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1. RESUMEN
Antecedentes
La Enfermedad de Chagas es una enfermedad parasitaria causada por Trypanosoma cruzi y
es transmitida principalmente por vectores de la subfamilia Triatominae, los cuales
evolutivamente se han considerado hematófagos obligados. Sin embargo, otras conductas
alimenticias han sido reportadas en estos vectores. Los comportamientos alimenticios
alternos en triatominos podrían cambiar la manera en que se crían estos insectos en
laboratorio y favorecer el estudio de la transmisión vectorial de esta enfermedad. Por lo tanto,
el presente estudio tiene como objetivo, evaluar el efecto de la alimentación hematófaga y el
impacto de otras conductas alimenticias en la eficacia biológica en triatominos.
Métodos
Se realizó una revisión sistemática de literatura para seleccionar los estudios que tenían
información acerca de la alimentación hematófaga y otras conductas alimenticias.
Inicialmente, se realizó la recopilación de información en bases de datos con una estrategia
de búsqueda previamente establecida. La información de los estudios fue analizada y
seleccionada de una manera exhaustiva teniendo en cuenta el ámbito evolutivo, fisiológico,
de supervivencia y reproductivo. Finalmente, se sintetizó la información relevante y se
evaluaron los riesgos de sesgos de los estudios seleccionados.
Hallazgos principales
La búsqueda bibliográfica dio como resultado un total de 1474 estudios de los cuales fueron
seleccionados 87 para la síntesis cualitativa. Se encontró que el hábito hematófago y las otras
conductas alimenticias están sustentadas por la evolución del orden Hemíptera. De la misma
manera, se encontró que la sangre es indispensable para el ciclo de vida de la mayoría de las
especies de triatominos, aunque su ingestión presenta un desafío fisiológico para estos
insectos. No obstante, se observó que las conductas alimenticias alternas como la
hemolinfagia y fitofagia mejoran el estado fisiológico de los triatominos sobre todo en
condiciones de ayuno prolongado aumentando las probabilidades de supervivencia.
Conclusiones
Los resultados indican que los triatominos se adaptaron exitosamente a la hematofagia y que
las demás conductas alimenticias mejoran los estados nutricionales cuando el acceso a la
sangre es deficiente. Por lo tanto, se sugiere estudiar en condiciones de laboratorio fuentes
de alimentación mixtas que permitan realizar modificaciones en las condiciones de crianza y
alimentación estrictamente hematófaga a corto y mediano plazo.
Palabras clave
Alimentación – Conductas alimenticias – Eficacia biológica – Hematofagia – Triatominos
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ABSTRACT
Background
Chagas disease is a parasitic disease caused by Trypanosoma cruzi and is transmitted mainly
by vectors of the subfamily Triatominae, which evolutionarily have been considered obligate
hematophagous insects. However, other feeding behaviors have been reported in this group
of vectors. Alternate feeding behaviors in triatomines could change the way these insects are
reared in the laboratory and enhance the study of vectorial transmission of this disease.
Therefore, the present study aimed to evaluate the effect of hematophagous feeding and the
impact of other feeding behaviors on biological efficacy in triatomines.
Methods
A systematic literature review was performed to select the studies that had information about
hematophagous feeding and other feeding behaviors. First, information was collected in
databases with a previously established search strategy; the information from the studies was
analyzed and selected considering the evolutionary, physiological, survival and reproductive
aspects. Finally, the relevant information was synthesized and the risks of bias of selected
studies were evaluated.
Main findings
Literature search resulted in a total of 1474 studies of which 87 studies were selected for
qualitative synthesis. It was found that the hematophagous habit and other feeding behaviors
are supported by the evolution of Hemiptera; similarly, it was found that blood is essential
for the life cycle of most triatomine species, although its ingestion is a physiological
challenge for these insects. However, it was observed that alternate feeding behaviors such
as haemolymphagy and phytophagy improve the physiological state of triatomines,
especially under extended fasting conditions, increasing the chances of survival.
Conclusions
Results show that the triatomines successfully adapted to hematophagy and that other feeding
behaviors improve nutritional states when access to a blood source is deficient. Therefore,
it’s suggested to study in laboratory conditions mixed food sources that allow modifications
in strictly haematophagous breeding and feeding conditions in the short and medium term.
Key words
Feeding – Feeding behaviors – Biological efficacy – Hematophagy – Triatomines
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2. INTRODUCCIÓN
Las enfermedades transmitidas por vectores (ETV) tienen por agentes etiológicos a diversos
parásitos, virus y bacterias. Las ETV representan alrededor del 17 % de las enfermedades
infecciosas y causan cerca de 700.000 muertes al año en zonas tropicales y subtropicales en
las cuales los índices de pobreza son altos [1]. Habitantes de algunas partes de África
subsahariana, el sur de Asia y las Américas están en riesgo de contraer cinco o más de estas
patologías [2]. ETVs como la Malaria, Dengue, Chikungunya, Tripanosomiasis africana,
Leishmaniasis, la Enfermedad de Chagas (EC), entre otras, conforman el grupo de las
diecisiete enfermedades tropicales desatendidas reconocidas por la Organización Mundial de
la Salud [3], por lo cual han sufrido procesos de negligencia, falta de inversión y priorización
[4], lo que refleja el gran impacto en la salud pública de estas ETV en la población humana.
Por su parte, la enfermedad de Chagas (EC) se genera a partir de una infección parasitaria
que tiene por agente etiológico a Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida, Trypanosomatidae) y,
es considerada un problema de salud pública tanto en las zonas endémicas que se distribuyen
desde el norte de México hasta el sur de Argentina donde la transmisión es principalmente
vectorial como en zonas no endémicas, en las cuales la distribución de la EC es favorecida
por la migración de personas infectadas desde América Latina hacia países de Europa, Asia
y Norteamérica donde la transmisión del parásito ocurre en la mayoría de los casos por vía
congénita, transfusiones de sangre contaminada, trasplante de órganos [5]. En la actualidad
se han reportado entre 6 y 7 millones de personas con infección por T. cruzi y 25 millones en
riesgo de adquirir la enfermedad [3]. En Colombia, en el año 2020 fueron confirmados 19
casos de EC en fase aguda y 84 casos de EC en fase crónica [6], [7].
En áreas endémicas el parásito responsable de la EC es transmitido por insectos hematófagos
de la familia Reduviidae, subfamilia Triatominae [8], siendo las especies Rhodnius prolixus
y Triatoma dimidiata los vectores primarios de la EC en Colombia [9]. Los triatominos son
insectos hemimetábolos los cuales necesitan ingerir sangre para el proceso de muda debido a
que su metabolismo depende de esta fuente de alimentación; los triatominos adultos utilizan
la sangre para actividades que requieren un alto consumo de energía como la reproducción y
la dispersión [10]. Este hábito de alimentación dependiente de sangre se constituye en la
fuente principal de hierro y conlleva al metabolismo del grupo hemo de vital importancia
para modular los niveles de proteínas que son cruciales para completar su ciclo de vida [11].
Ecológicamente estos insectos están asociados a hábitats naturales como palmas,
madrigueras, agujeros en los árboles, cuevas y rocas, compartidos por vertebrados nidícolos
como marsupiales, roedores, aves, primates, entre otros [12], sustentando así, desde una
perspectiva ecológica y evolutiva el hábito hematófago en los triatominos. Sin embargo, se
ha documentado, para este grupo de insectos, comportamientos alimenticios alternos, en los
que se encuentra la hemolinfagia sobre diversos artrópodos [13], [14], la cleptohematofagia
intraespecífica e interespecífica, y la reciente descripción de fitofagia [15]. Lo anterior,
plantea que estos comportamientos son resultado de una adaptación por parte de los
triatominos en momentos de estrés cuando la presencia de hospederos mamíferos es limitada
10

en hábitats silvestres por intervención antrópica, deforestación, y fragmentación del bosque,
fenómenos que han venido en aumento en los últimos años [16].
Desde el descubrimiento del papel de los triatominos como vectores de la EC se han llevado
a cabo estudios que abarcan la ecología, inmunobiología, evaluación de insecticidas,
comportamiento, biología poblacional, fisiología, destacando en estas áreas los trabajos de
Wigglesworth [17]. Igualmente, con el advenimiento de nuevas tecnologías como la
secuenciación de última generación, (NGS) y la aplicación de ARN de interferencia, se han
reforzado los estudios evolutivos y genéticos en la era de las ómicas [18], [19]. En ese
contexto, es importante conocer la biología de estos insectos desde diferentes perspectivas
para la implementación a futuro de políticas de salud pública en vigilancia y control vectorial.
En lo que concierne a sus hábitos alimenticios, los estudios son realizados principalmente a
partir del mantenimiento y uso de colonias de diferentes especies de triatominos en
condiciones de laboratorio como modelos de investigación [20]. Una desventaja de este
procedimiento es que el mantenimiento de colonias de triatominos está basado en una
alimentación hematófaga, usando casi siempre hospederos vivos como conejos, ratones,
gallinas y cobayos lo que implica capacitar al personal que manipula a los animales para
mitigar el estrés y maltrato animal, requiriendo además una infraestructura adecuada, óptimas
condiciones de higiene y, medidas adicionales para evitar mordeduras, lo que conlleva en
general a aumentar los costos de mantenimiento.
Por la anterior razón, los modelos de investigación en laboratorio sobre fuentes de alimento
para triatominos, alternos a la hematofagia obligada, son importantes para evaluar las
implicaciones de una dieta baja en hierro en el ciclo de vida de triatominos, con la intención
de implementar a mediano plazo una alimentación artificial no hematófaga, o
semihematófaga que permita a los triatominos completar su ciclo biológico adecuadamente,
reduciendo a su vez, el uso de animales de laboratorio. En consecuencia, este proyecto se
planteó como una primera etapa para conocer el impacto de la alimentación hematófaga y
otras conductas alimenticias en la eficacia biológica de los triatominos mediante el desarrollo
de una revisión sistemática de literatura que compile y describa la información relacionada
con la alimentación de estos vectores teniendo en cuenta aspectos fisiológicos, evolutivos,
reproductivos y de supervivencia. Esta revisión aporta información biológica importante para
futuras investigaciones relacionadas con la cría, mantenimiento de triatominos en
condiciones de laboratorio y medidas para el control de estos vectores en áreas endémicas de
la EC.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la alimentación hematófaga y el impacto de otras conductas
alimenticias en la eficacia biológica en Triatominos (Reduviidae; Triatominae), a través
de una revisión sistemática de literatura realizada durante seis (6) meses.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Aplicar estrategias de revisión sistemática de literatura donde se aborde la
alimentación hematófaga y el impacto de otras conductas alimenticias en la
eficacia biológica en Triatominos (Reduviidae; Triatominae).

•

Determinar el papel de la alimentación hematófaga a nivel evolutivo, fisiológico,
reproductivo y supervivencia en Triatominos (Reduviidae; Triatominae).

•

Determinar el papel de otras conductas alimenticias en la evolución, fisiología,
reproducción y supervivencia de Triatominos (Reduviidae; Triatominae).

•

Comparar la alimentación hematófaga respecto a otras conductas alimenticias
desde los puntos de vista evolutivo, fisiológico, reproductivo y de supervivencia
en Triatominos (Reduviidae; Triatominae).
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4. MATERIALES Y MÉTODOS
Se siguieron los criterios y pautas de la declaración PRISMA [21], [22] denotada así, por sus
siglas en inglés (Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses) para
informar la realización de esta revisión sistemática (RS) (Anexos 1 y 2). Antes de llevar a
cabo la revisión, se realizó un protocolo de ejecución, el cual no fue registrado ni publicado
en ningún medio de divulgación. Por otra parte, debido a la poca bibliografía relacionada con
el tema objeto del presente proyecto de investigación, la síntesis de esta RS fue cualitativa y
no cuantitativa. Cabe aclarar que esta RS se realizó bajo el formato de artículo de
investigación como esta plasmado en la declaración PRISMA y no bajo un formato de
review; en consecuencia, en la sección de discusión se emplearon, para los análisis y
comparación, otras referencias bibliográficas que no están incluidas en los resultados de la
revisión.

4.1 Fuentes de información
La estrategia para la búsqueda de información se llevó a cabo con términos relacionados con
biología de los triatominos usando el tesauro CAB del Centro de Biociencia Agrícola
internacional [23]. Se realizó la búsqueda en las siguientes bases de datos electrónicas:
Ebsco: Mediante su herramienta Academic Search Complete esta base de datos apoya la
investigación en áreas clave del estudio académico como biología, ciencia animal, química,
entre otras [24].
Pubmed: Contiene alrededor de 30 millones de citas de literatura biomédica de Medline,
revistas de ciencias biológicas y libros en línea. Las citas pueden incluir enlaces a contenido
de texto completo disponible en PubMed Central [25].
Science Direct: Es una base de datos que abarca literatura científica y médica, contiene
alrededor de 16 millones de artículos y cerca de 1.2 millones son de acceso abierto [26].
Scielo: Es un proyecto de biblioteca digital, base de datos bibliográfica, y una cooperación
de publicación electrónica basado en un modelo de revistas de acceso abierto [27].
Web of Science: Abarca más de 12.000 de las revistas de mayor impacto en todo el mundo
y alrededor de 171 millones de registros [28].
Adicionalmente se realizó la búsqueda de referencias en los estudios seleccionados
relevantes.
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4. 2 Estrategia de búsqueda
Las palabras clave que se incluyeron en todas las búsquedas fue “Triatominae” “Kissing bug”
y “Blood sucking bug” además se utilizaron las palabras clave “Feeding”, “Haematophagy”,
“Feeding sources”, “Cleptohaematophagy”, “Haemolymphagy”, “Phytophagy” de forma
individual y se combinaron con las siguientes palabras “Evolution”, “Physiology”,
“Reproduction”, “Survival”, “Fecundity”, “Fitness”, “Review” teniendo en cuenta los
booleanos AND y OR.
Como se mencionó anteriormente de forma adicional se realizó la búsqueda de referencias
en los estudios seleccionados relevantes.
El idioma de los artículos se restringió a artículos escritos en inglés, español, portugués y
francés y el rango de observación fue del año 2000 al año 2020.
En el anexo 3 se presenta la estrategia de búsqueda completa de artículos para la base de
datos Pubmed/Pubmed central. De la misma manera se realizó la búsqueda para las bases de
datos restantes, dependiendo de su interfaz.

4. 3 Criterios de elegibilidad
En esta revisión los criterios de elegibilidad fueron los siguientes: 1. Artículos con
información cuantitativa y cualitativa de la alimentación de triatominos en campo y en
laboratorio. 2. Artículos con información cuantitativa y cualitativa de la alimentación
hematófaga de triatominos que aporten información biológica acerca de su reproducción,
supervivencia, fisiología y evolución 3. Artículos con información cuantitativa y cualitativa
de otras conductas alimenticias en triatominos que aporten información biológica acerca de
su reproducción, supervivencia, fisiología y evolución.
En esta revisión se aplicaron los siguientes criterios de exclusión: 1. Artículos que no cuenten
con las condiciones mencionadas previamente. 2. Artículos con información reducida. 3.
Artículos con información relacionada a la alimentación, pero no a los objetivos de la
revisión. 4. Artículos con información ajena a la revisión. 5. Se excluyeron artículos de
opinión.

4. 4 Selección de estudios y recopilación de datos
Como primera actividad se examinaron los títulos y el resumen de cada artículo.
Posteriormente se realizó la selección de los que cumplían con los criterios de elegibilidad y
finalmente, se analizaron los estudios con información relevante.
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Los resultados de la búsqueda de literatura fueron organizados con el gestor bibliográfico
Mendeley [29], y los resultados cuantitativos de la búsqueda se sintetizaron en el diagrama
de flujo PRISMA. Este diagrama se realizó mediante un proceso de identificación, filtración,
elegibilidad e inclusión de artículos.
La información relevante fue compilada en una base de datos (datos no mostrados). La
información presente en los artículos fue caracterizada según los ítems propuestos:
referencia, taxa o especie(s) de triatomino(s), alimentación hematófaga, otras conductas
alimenticias. Cada una de las alimentaciones se desglosó en datos reproductivos (DR), datos
de supervivencia (DS), datos evolutivos (DE), datos fisiológicos (DF).

4. 5 Evaluación del riesgo de sesgo en estudios individuales
El riesgo de sesgo de cada estudio fue evaluado a través de la herramienta RoB 2 de ensayos
aleatorizados [30] modificada de la herramienta Cochrane [31]. Se asumió como criterio para
usar esta herramienta que la gran mayoría de los artículos de investigación elegidos contienen
una metodología aleatoria o cuasi-aleatoria; en este caso la asignación al azar genera un
control sobre la variables de cada experimento [32], dando como resultado la eliminación de
sesgos experimentales en los artículos mejorando notablemente su calidad.
La evaluación de riesgo de sesgos mediante RoB 2 fue realizada con los artículos de
investigación en los cuales la metodología y los resultados estaban descritos y se podía hacer
una evaluación de ellos. Se excluyeron las revisiones y algunas comunicaciones cortas por la
falta de una metodología explícita que se adaptara a los dominios de evaluación de esta
herramienta. No obstante, para obtener una visión general de la calidad de las revisiones se
tomó como criterio el número de citaciones de artículos originales que se evaluaron y que se
encontraron en las revisiones seleccionadas.
La herramienta RoB 2 está estructurada en cinco dominios de sesgo los cuales se evaluaron
de la siguiente forma:
Sesgo que surge del proceso de asignación al azar: Diferencias iniciales que son
compatibles con el azar no implican un riesgo de sesgo. En este caso se evaluó si los artículos
tenían una metodología aleatoria teniendo en cuenta lo expresado por los autores y por el
contexto experimental del artículo.
Sesgo debido a desviaciones de las intervenciones previstas: Ocurre cuando hay fallas en
el proceso de ejecución del ensayo y no se realizaron análisis apropiados para contrarrestar
esas desviaciones. En este caso, se evaluó si en la metodología y los resultados se expresaba
una desviación que podría afectar dichos resultados.
Sesgo debido a datos de resultado faltantes: Refleja situaciones en las que los datos de
resultados que faltan generan o no generan sesgos en un análisis de caso completo. En este
15

caso, se evaluó la metodología, observando si cada punto planteado tenía su respectivo
resultado.
Sesgo en la medición del resultado: El método de medición de resultados puede generar
sesgo. En este caso, se observó si los métodos con los cuales se analizaron los resultados
estaban debidamente detallados, (aspectos como estadística, entre otros).
Sesgo en la selección del resultado informado: Resultados que se omiten en función de su
dirección, magnitud o significación estadística. En este caso, se revisó si se omitió algún
resultado y si en el artículo había alguna explicación de ello.
De igual forma, para cada uno de los dominios se establecieron diferentes niveles de sesgo
presentes en la herramienta RoB 2 los cuales se describen a continuación:
Low risk (bajo riesgo de sesgo): Se considera que el estudio tiene un bajo riesgo de sesgo
para la mayoría de los dominios para este resultado.
Some concerns (algunas perturbaciones): Se considera que el estudio plantea algunas
perturbaciones en al menos un dominio para este resultado, pero no presenta un alto riesgo
de sesgo.
High risk (alto riesgo de sesgo): Se considera que el estudio tiene un alto riesgo de sesgo en
al menos un dominio para este resultado, o se considera que el estudio tiene algunas
perturbaciones sobre múltiples dominios de una manera que reduce sustancialmente la
confianza en el resultado.
No information (sin información): No hay información suficiente que permita establecer
con algún criterio planteado anteriormente.
Los datos se presentan de la siguiente manera:
La primera columna registra los estudios incluidos para la evaluación del sesgo y contiene
detalles sobre cada uno de los artículos analizados para tal fin, con datos como el autor y el
año de publicación.
La segunda columna y las siguientes contienen diferentes niveles de sesgo establecido en
cada dominio de la herramienta de evaluación.
La penúltima columna contiene el nivel de riesgo de sesgo general o ponderado.
La columna final ("Weight") contiene alguna medida de la precisión del resultado (por
ejemplo, el peso asignado a un metaanálisis o el tamaño de la muestra del análisis que produjo
el resultado). Si no se dispone de una medida de precisión, todos estos pesos pueden
especificarse como uno (1). Al no realizar un metaanálisis se pondera a uno (1) en esta
columna.
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Por último, se realizó un gráfico de señalización y un gráfico resumen mediante la
herramienta Robvis visualization tool (robvis) en donde se observa la evaluación de riesgo
de sesgos en cada uno de los dominios [33].
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5.

RESULTADOS

5. 1 Resultados metodológicos de la RS
A continuación, se presentan los resultados metodológicos de la RS en términos de selección,
caracterización y evaluación de riesgo de sesgos de estudios.

5. 1. 1 Selección de estudios
La búsqueda sistemática de literatura dio como resultado 1474 estudios. Después de remover
los duplicados quedaron 465; se excluyeron 344 después de la revisión de títulos y
resúmenes, lo que arrojó un total de 121 estudios que fueron evaluados, de los cuales se
excluyeron 34 estudios teniendo en cuenta los criterios de exclusión. En consecuencia,
quedaron incluidos un total de 87 estudios para la síntesis cualitativa, los cuales se dividen
en 67 artículos originales o de investigación, 15 revisiones y 5 comunicaciones cortas (Fig
1).
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Fig 1. Diagrama de flujo PRISMA [21] de la búsqueda y selección de estudios o literatura
sobre la alimentación hematófaga y otras conductas alimenticias en triatominos desde el año
2000 al año 2020.
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5. 1. 2 Características de los estudios
Las características generales de los estudios desde el punto de vista evolutivo, fisiológico, de
supervivencia y de reproducción se muestran en el anexo 4. Se identificaron un total de 58
estudios (66%) que tenían la hematofagia como tema central, un total de 11 estudios (13%)
que abordaron otras conductas alimenticias como (Cleptohematofagia, hemolinfagia y
fitofagia) y un total de 17 estudios (19%) que eran mixtos, es decir, que contenían temas de
hematofagia y de otras conductas alimenticias mencionadas previamente. Para la
hematofagia como tema principal se identificaron 11 estudios que mencionaban aspectos
como la supervivencia y la reproducción, 5 aspectos de evolución, 18 aspectos de fisiología,
y 24 mixtos. Para las otras conductas alimenticias como tema principal se identificaron 3
estudios sobre supervivencia y reproducción, 2 sobre evolución, 6 mixtos y ninguno sobre
fisiología. Para los estudios mixtos se identificaron 2 estudios que mencionaban aspectos
sobre la supervivencia y la reproducción, 5 sobre evolución, 10 mixtos y ninguno sobre
fisiología.
Las tres especies de triatominos con una mayor cantidad de estudios fueron Rhodnius
prolixus con 34, Triatoma infestans con 13 y Triatoma dimidiata con 5.

5. 1. 3 Riesgo de sesgo
Se evaluó el riesgo de sesgo para establecer la calidad de los estudios seleccionados que
conforman esta RS.
De los 67 artículos originales y 3 comunicaciones cortas incluidos en la evaluación de riesgo
de sesgo, 53 de ellos (75%) se evaluaron como de bajo riesgo de sesgo, 16 (22%) tenían
algunas perturbaciones y 1 (1%) un alto riesgo de sesgo. Ningún dominio fue evaluado en la
categoría de alto riesgo, sin embargo, alrededor de un 10% de estudios tenían algunas
perturbaciones en el dominio de proceso de aleatorización. En los demás dominios, la
cantidad de estudios con algunas perturbaciones presentaron porcentajes menores al 10%. En
un estudio no fue posible evaluar el dominio de sesgo de medición del resultado y se presentó
sin información. Según esta evaluación, en general los estudios incluidos en esta revisión
presentan información de calidad (Fig 2 y Fig 3).
La evaluación de riesgo de sesgo detallada con su respectiva interpretación se muestra en el
anexo 5.
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Fig 2. Gráfico de señalización con la evaluación de riesgo de sesgo de 70 estudios y los
dominios de evaluación. A) Estudios 1 al 18. B) Estudios del 19 al 36. C) Estudios del 37 al
53 y D) Estudios del 54 al 70.
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Fig 3. Gráfico resumen con los porcentajes de los riesgos de sesgos en cada dominio.

5. 1. 4 Riesgo de sesgo en revisiones
Debido a que no fue posible evaluar el riesgo de sesgo en 15 revisiones de artículos y en 2
comunicaciones cortas con la herramienta RoB 2, se tomó como criterio el número de
citaciones de artículos originales que fueron evaluados y que se encontraron en las revisiones.
Con base en lo anterior, un total de 69 citaciones de artículos originales fueron halladas en
las revisiones seleccionadas en esta RS (Tabla 1), dando una visión general de la calidad de
las revisiones y las comunicaciones cortas seleccionadas. No se excluyó ninguna revisión
debido a la poca cantidad de este tipo de publicaciones en el presente estudio.

Tabla 1. Número de citaciones de artículos originales en revisiones y comunicaciones cortas
seleccionadas en esta RS.
Número de citaciones de artículos
Referencia
originales en las revisiones
Da Lage, 2018
1
Schofield y Galvão, 2009
4
Barrozo et al. 2017
3
Otálora-Luna et al. 2015
9
Robin et al 2019
4
Monteiro et al. 2018
9
Santiago et al. 2017
7
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Tabla 1. (Continuación) Número de citaciones de artículos originales en revisiones y
comunicaciones cortas.
Número de citaciones de artículos
Referencia
originales en las revisiones
Fontaine et al. 2011
1
Sant’Anna et al. 2017
9
Santiago et al. 2020
10
Nunes-da-Fonseca et al. 2017
5
Balczun et al. 2019
0
Davey, 2007
0
Graça-Souza et al. 2006
0
Sterkel et al. 2018
4
Garrouste, 2009
1
Kopáček y Perner, 2016
2
Total
69

23

5. 2 Resultados de la evidencia disponible
A continuación se presentan los resultados cualitativos de la RS teniendo en cuenta la
evidencia disponible en cada uno de los artículos seleccionados.

5. 2. 1 Alimentación hematófaga
5. 2. 1. 1 A nivel evolutivo
Se han estimado tiempos de divergencia muy variados para la evolución de Triatominae
respecto de sus ancestros depredadores que van desde 4 a 107 millones de años (Mya). Estos
periodos coinciden con la radiación y diversificación de mamíferos y aves en el nuevo
mundo. La transición a la hematofagia pudo haberse llevado a cabo en el momento en que
los insectos depredadores buscaban refugio en los nidos de vertebrados, incentivando el
desarrollo de una conducta oportunista para la búsqueda de fuentes de alimentación en los
triatominos actuales [34], [35]. Según Schofield y Galvão [36], los insectos depredadores se
adaptaron primero a diferentes hábitats y luego se desarrolló en ellos la hematofagia lo que
podría explicar las asociaciones particulares entre hábitats y diferentes especies de
triatominos. Patterson y Gaunt [37], plantearon una posible asociación continental entre el
origen de América del Sur y el origen de los triatominos relacionados con sus respectivos
hábitats, como en el caso de las palmas y especies del género Rhodnius spp, sugiriendo que
el origen del comportamiento hematófago evolucionó en el continente sudamericano y es un
hecho relativamente reciente. Sin embargo, la presencia de especies en lugares diferentes a
América puede indicar que el origen de los triatominos se generó fuera del continente o
incluso antes de la formación de este. Además, según Otálora-Luna et al. [38], es posible que
se hayan presentado extinciones masivas de poblaciones establecidas en el resto del planeta
y que el origen del comportamiento hematófago fue anterior a los procesos vicariantes en el
pasado.
Para entender la evolución del hábito hematófago de la subfamilia Triatominae es necesario
ir hacia los orígenes del orden Hemíptera, en el cual, los primeros hemípteros posiblemente
fueron fitófagos y el hábito depredador y la hematofagia evolucionaron a partir de insectos
que se alimentaban de savia y floema [38]. El orden Hemíptera se divide en dos subórdenes,
(Homóptera y Heteróptera), en los cuales se evidencia la ausencia de depredadores en
Homóptera y su presencia en Heteróptera, lo que sugiere, como se comentó anteriormente,
que la depredación precedió a la evolución del hábito hematófago. Esta hipótesis concuerda
con los estudios de Li et al. [39] y Weirauch et al. [40] quienes a partir de la reconstrucción
de los estados ancestrales del orden Hemíptera y el suborden Heteróptera proponen que el
ancestro común de Heteróptera era depredador terrestre y que la hematofagia evolucionó de
forma independiente en las familias Cimicidae y Reduviidae. De igual forma, la relación de
la subfamilia Triatominae con un depredador fue señalada en el estudio de Walker et al. [41],
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en el cual se encontraron similitudes entre las proteínas salivales secretadas por la chinche
gigante australiana Lethocerus peculiarifemur de la familia Belostomatidae, un depredador
alejado de Reduviidae; es probable que los triatominos hayan pasado por un proceso de
selección reflejado en una pérdida de moléculas o proteínas que causaban dolor en sus
hospederos y se crearon otras con una función analgésica para evitar la detección en el
momento de la succión de sangre.
La transición a la hematofagia ocasionó una serie de cambios y adaptaciones morfológicas y
comportamentales tales como: a) modificaciones en el aparato bucal y el rostrum para
perforar la piel del vertebrado y facilitar la succión de sangre, y b) la respuesta hemostática
molecular, física y biológica del hospedero lo cual significó un reto para el insecto triatomino.
Entre las adaptaciones para superar ese reto se encuentran, la saliva de triatominos con
actividad antihemostática, las asociaciones simbióticas [38], [42] y el desarrollo de un
conjunto limitado de peptidasas para la digestión de la sangre las cuales se generaron
mediante duplicación y reclutamiento de genes debido a procesos de convergencia evolutiva
[43]. De igual modo, se destaca en triatominos la capacidad corporal para alimentarse de
sangre, mediante la expansión del abdomen controlada por la liberación de serotonina en el
hemocele después del inicio de la alimentación [44], y además sobrevivir a periodos de ayuno
prolongados, de acuerdo con lo descrito en el estudio de Saenz et al. [45]. Posiblemente esta
capacidad de ayuno fue seleccionada evolutivamente para garantizar que los insectos tengan
una alta probabilidad de mudar en condiciones alimenticias desfavorables para su desarrollo
[45]. Al parecer las ventajas de la alimentación hematófaga fueron suficientes para afrontar
los cambios estructurales, fisiológicos, bioquímicos y comportamentales que este tipo de
alimentación necesita [38].

5. 2. 1. 2 A nivel fisiológico
Como se mencionó anteriormente, la adaptación a una alimentación hematófaga en
triatominos de la familia Reduviidae implicó una serie de procesos evolutivos y adaptaciones
metabólicas. En este sentido, fisiológicamente, los triatominos han desarrollado mecanismos
para la adquisición, la digestión y el aprovechamiento de los nutrientes provenientes de la
sangre.
El primer paso para la obtención de la sangre es la localización del hospedero mediante
señales físicas y químicas como el calor, el olor, el CO2, la humedad, entre otros. Este
reconocimiento químico está activado por un conjunto de genes que codifican proteínas de
unión a olores denotadas por su sigla en inglés Odorant-binding protein como (OBP) y
proteínas quimiosensoriales denotadas por su sigla en inglés Chemosensory proteins como
(CSP) [46], [47]. Una vez identificado el hospedero, la alimentación se inicia y el triatomino,
para succionar la sangre, realiza con su probóscide un sondaje con un movimiento en
“zigzag” hasta encontrar un vaso sanguíneo [48], [49]. El siguiente paso es evitar la
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hemostasia del hospedero; este proceso se lleva a cabo mediante moléculas presentes en la
saliva de los insectos caracterizadas en diferentes especies de triatominos y funcionalmente
relacionadas con la alimentación hematófaga. Las moléculas presentes en la saliva se dividen
en lipocainas, las cuales son las proteínas más abundantes en los sialomas de los triatominos
y actúan como vasodilatadores. En este grupo se encuentran las nitroforinas (NP), estudiadas
principlamente en el género Rhodnius spp, las cuales promueven la permeabilidad vascular
y disminuyen el tiempo de succión. También, se encuentran las enzimas apirasas, pallidipina
y trialisina que hidrolizan el ATP y el ADP evitando la agregación plaquetaria mediante la
inhibición de la trombina y la inhibición de neutrófilos. Se ha reportado la presencia de
inhibidores de proteasas de la familia Kazal, proteína del antígeno 5 y polifosfato 5 fosfatasa
de inositol que regulan el flujo constante de sangre. Así mismo, están presentes serina
proteasas y hemolisinas, necesarias para provocar la lisis de eritrocitos y ayudar en las
primeras etapas de la digestión de la sangre. Por último, se encuentran las peroxidasas,
importantes en procesos de óxido-reducción para limitar la formación de especies reactivas
de oxígeno, denotadas por su siglas en inglés Reactive Oxygen Species como (ROS),
resultantes de la adquisición del grupo hemo [42], [50], [51], [52], [54], [53], [54], [55], [56],
[57], [58], [59], [60], [61], [62].
Las proteínas representan un 95% de la sangre, siendo el 80% hemoglobina y albúmina. Para
obtener los nutrientes provenientes de la sangre de hospederos los triatominos utilizan
enzimas digestivas que realizan esta función. Entre ellas se han descrito, Catepsinas, tipo
Cisteína y/o Aspartato proteasas, enzimas de la familia Catepsina B, Catepsina D y Catepsina
L. En este grupo, se han descrito TBCATL-1 y TBCATL-2 de Triatoma brasiliensis, RpCat
de R. prolixus y, CatL1 y CatB1 de T. infestans. Estas enzimas digestivas, están presentes en
el proceso de la degradación de proteínas y actúan a pH 5, correspondiente a la escala de pH
del tracto intestinal de estos insectos [47], [63], [64]. Sin embargo, después de la digestión
se presenta una concentración elevada de grupo hemo libre que puede afectar de manera
física la bicapa de fosfolípidos de las células presentes en el intestino de los triatominos a
través de la producción de ROS [65]. A lo largo de la evolución de la hematofagia se
desarrollaron mecanismos para disminuir la cantidad de hemo libre en el intestino mediante
la degradación del grupo hemo y su posterior cristalización en Hemozoína (Hz), siendo esta
la vía más importante de detoxificación del hemo llevada a cabo por las membranas
perimicrovillares y por la acción de proteínas conocidas como peritrofinas en el intestino
medio de los triatominos; incluso se ha asociado la acción de un azúcar, la alfa-glucosidasa,
la cual promueve la formación de Hz de acuerdo a lo hallado por Mury et al. [66]. Según
Graça Souza et al. [67], en R. prolixus la formación de Hz es un proceso altamente eficiente
y se reporta una cantidad del 70% de Hz del contenido total de hemo presente en el intestino
medio, además de enzimas que degradan las ROS como la superóxido dismutasa (SOD) y
catalasas que reaccionan al radical superóxido y lo transforman en peróxido de hidrógeno y
oxígeno. Estas enzimas aumentan su expresión después de la alimentación, así como las
enzimas de tipo glutatión transferasas (GST) reportadas en los estudios de genómica
comparativa de Traverso et al. [68], y de Zumaya-Estrada et al. [69], [70], [71]. A su vez, se
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ha reportado la participación de una molécula en la degradación del hemo, la proteína de
unión al hemo de Rhodnius denotada como (RHBP) por su sigla en inglés Rhodnius Hemebinding protein la cual participa en la desintoxicación del hemo, y en aspectos fisiológicos y
reproductivos. En el estudio de Ferreira et al. [72], se destaca que la expresión de esta proteína
aumentó significativamente después de que se inhibiera la formación de Hz. A pesar de lo
anterior, esta proteína, por sí sola, no eliminó el grupo hemo y los procesos oxidantes se
vieron favorecidos. También, cabe resaltar la función de la enzima hemo-oxigenasa que
produce biliverdina, CO2 y hierro. De igual forma se menciona el urato, un antioxidante de
bajo peso molecular que se ha reportado en la hemolinfa de Rhodnius [67]. Adicionalmente
los triatominos disminuyen la producción de ROS mediante la activación de la vía TOR o
TORC (Quinasa diana de Rapamicina o Target of Rapamycin), un complejo proteico que
monitorea el estado nutricional del insecto por señalización de aminoácidos y que durante la
ingestión de sangre se vincula con las mitocondrias para disminuir la producción de radicales
libres [61], [73]. Una evidencia del daño oxidativo por la alimentación hematófaga es el
reportado por Vija-Suárez et al. [74], en relación con el sistema visual y ocelar de R. prolixus
específicamente en los mutantes de ojos rojos. Estos mutantes no producen pigmentos
protectores en comparación con individuos silvestres de R. prolixus, debido a que en los ojos
compuestos y en los ocelos de este grupo de individuos, se observó una reducción en las
respuestas fotonegativas [74].
Con relación a la síntesis de aminoácidos, el aminoácido tirosina que se obtiene mediante la
digestión de la sangre es indispensable para la formación de proteínas y aminas, de la misma
manera es importante en la respuesta inmune humoral de los triatominos como precursor en
la formación de melanina, compuesto fundamental en la respuesta defensiva contra
patógenos conocida como encapsulación melanótica, adicionalmente, hace parte de péptidos
antimicrobianos (AMPs) denotados por su sigla en inglés Antimicrobial peptides como la
defensina, estos AMPs contrarrestan la acción de microorganismos incluyendo a T. cruzi
[69], [75]. No obstante, la acumulación de este aminoácido es un problema adicional que los
triatominos han solventado durante millones de años de evolución. A la fecha, se han
caracterizado enzimas que se encargan del catabolismo de este aminoácido, tales como la
tirosina aminotransferasa (TAT) y la 4-hidroxifenilpiruvato di-oxígenasa (HPPD) [76]. Se ha
demostrado en dos estudios que el silenciamiento de los genes que codifican las enzimas para
el metabolismo de la tirosina afectaron la fisiología y otros parámetros biológicos de la
especie R. prolixus destacando la importancia de las vías de degradación de la tirosina [77],
[75]. En consecuencia, el genoma de R. prolixus no codifica para varias vías que sintetizan
aminoácidos esenciales; es posible que la adaptación a una dieta rica en aminoácidos
obtenidos de la sangre de hospederos haya permitido prescindir de la síntesis de estas
moléculas.
Por otra parte, la ingesta de sangre de mamíferos es regulada en triatominos por la expresión
de proteínas de choque térmico denotadas por sus siglas en inglés Heat shock proteins como
(HSP). Las HSP cumplen un rol crucial en el insecto triatomino porque protegen su intestino
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medio del exceso de temperatura proveniente de su fuente de alimento [78]. La importancia
de estas proteínas fue evidenciada por Paim et al. [79], en individuos de la especie R. prolixus
a los cuales se les redujo la expresión de los genes codificantes para la proteína HSP70 a
través de la técnica de knockdown, registrando en ellos un metabolismo alterado luego de una
ingesta de sangre, la no expresión de genes de respuesta inmune y una mayor tasa de
mortalidad. Por último, las características anatómicas de los triatominos también favorecen
la dispersión de calor, como es el caso de su cabeza alargada que aumenta la relación
superficie/volumen disipando el calor hacia el tórax y el abdomen y permite un mecanismo
de flujo en contracorriente, que utiliza la hemolinfa fría que se calienta a medida que ingresa
la sangre al cuerpo [80].

5. 2. 1. 3 A nivel de supervivencia y reproducción (Fitness o eficacia biológica)
La alimentación con sangre es de gran importancia en la mayoría de especies de triatominos,
debido a que modula procesos a nivel fisiológico, con un efecto directo en las tasas de
supervivencia y la reproducción. Las proteínas presentes en la sangre y el grupo hemo
generan energía para desencadenar el proceso de muda y asegurar el éxito reproductivo. Sin
embargo, estos aspectos pueden variar según las especies de triatominos y según la especie
de mamífero de la cual obtienen la sangre debido a que posee diferentes características que
afectan de manera positiva o negativa la eficacia biológica.
En la sección anterior se mencionó la importancia de la maquinaria proteica asociada a la
eliminación del grupo hemo y a la prevención de los daños oxidativos. No obstante, si estos
procesos se ven interrumpidos también pueden afectar la fisiología y aspectos reproductivos
de los insectos. En el estudio de Ferreira et al. [72], la formación de cristales de Hz en la
especie R. prolixus fue bloqueada con el fármaco Quinidina; este fármaco interactúa con el
grupo hemo formando un complejo químico con efectos directos en la formación de Hz, y
tuvo como consecuencia un retraso y disminución de la ovogénesis y la oviposición,
posiblemente por una sobrecarga de hemo y un desbalance en el mecanismo óxido-reductor.
A su vez, la proteína RHBP y la enzima hemo-oxigenasa que se asocian con una función
antioxidante, cumplen una función reproductiva al unirse al grupo hemo libre suministrando
la energía necesaria para la embriogénesis. En la revisión de Perner et al. [81], se menciona
que el silenciamiento de la proteína RHBP y la hemo-oxigenasa producen en los insectos
huevos inviables y una reducción en la fecundidad, posiblemente por la alta cantidad de hemo
requerido, el cual no puede ser transportado por estas moléculas, o por la falta de absorción
de RHBP en los ovocitos en la etapa vitelogénica en Rhodnius y una limitación del grupo
hemo como fuente de energía según Nunes-da-Fonseca et al. [82]. Por lo anterior, es posible
asegurar que la reproducción está directamente ligada al catabolismo del grupo hemo por las
enzimas correspondientes. De igual forma, el metabolismo de la tirosina está involucrado en
la aptitud reproductiva tal como lo indicó, Sterkel y Oliveira [77], quienes demostraron que
la eliminación de la fenilalanina hidroxilasa (PAH), una enzima que transforma la
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fenilalanina en tirosina y está involucrada en la formación de melanina, produjo una
reducción en el número de huevos puestos por hembra y una reducción en la tasa de eclosión
en R. prolixus.
Braz et al. [83], y Walter-Nuno et al. [84], reportaron en la especie R. prolixus que la
hemoglobina proveniente de la dieta de sangre no fuera suficiente para asegurar la ovogénesis
en las hembras y que el bloqueo de la biosíntesis del grupo hemo provocó una disminución
en la oviposición y en la producción de RHBP, indicando que la expresión de esta proteína
posiblemente esté mediada por la producción biosíntetica de hemo [83]. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Walter-Nuno et al. [84], en el cual el silenciamiento de
genes relacionados al grupo hemo tales como el gen que codifica para la ferritina generó
huevos inviables, sugiriendo que la ferritina materna es el principal transportador de hemo
para la producción vitelogénica y el crecimiento de los ovocitos. Similar a lo anterior, el
silenciamiento del receptor del subgrupo C del virus de la leucemia felina de transporte de
hemo (FLVCR), no afectó la embriogénesis, sin embargo, sí causó afectación en la muda y
el desarrollo de las ninfas aumentando la mortalidad de las mismas [84]. Adicionalmente,
Villalobos-Sambucaro et al. [85], describieron el papel de la hormona juvenil (JH) con
relación en la reproducción, mediante el silenciamiento del gen tolerante al metopreno
(RpMet), un homólogo de la JH, que afecta la ecdisis en R. prolixus. Los autores en mención,
observaron que el knockdown de este gen lleva a la disminución de la RHBP y a la posterior
alteración en la coloración y el tamaño de los huevos.
Durante la ingesta de sangre ocurre una distención abdominal que conlleva a la liberación de
hormonas desencadenando posteriormente, el proceso de ecdisis; este proceso es dependiente
del peso umbral para generar la muda entre estadios debido a la desinhibición de la hormona
protoracicotrópica (PTTH) y de la ecdisona a través de la activación de la JH [45]. Después
que un triatomino ingiere sangre se expresa una hormona miotrófica en su hemolinfa por
acción de células neurosecretoras que modulan la oviposición en hembras vírgenes y
apareadas [86]. En este sentido, la cantidad de sangre ingerida por un triatomino hembra está
relacionada con la producción de huevos dado que, en general las hembras apareadas ingieren
menos sangre que las hembras vírgenes o no apareadas por lo que, posiblemente este último
grupo de hembras, podría utilizar la sangre adicional como reserva energética para otras
actividades complementarias a la reproducción [86]. Lo anterior concuerda con el estudio de
Câmara et al. [87], realizado con la especie Triatoma williami, en el cual los valores de
fecundidad de las hembras apareadas fueron significativamente mayores respecto a los
valores de las hembras no apareadas (huevos no viables por ausencia de copula), observando
en el grupo de hembras apareadas que la producción de huevos no dependió directamente de
la ingestión de sangre. De acuerdo a lo anterior, es posible deducir que las reservas
energéticas que posea una hembra no alimentada le permiten producir sus huevos en un
momento determinado. No obstante, los autores observaron una influencia del estado
nutricional, ya que las hembras que no se alimentaron no se aparearon. Leyria et al. [88],
evidenciaron en la especie de triatomino Dipetalogaster máxima, que la carencia de una
29

alimentación sanguínea durante la etapa post-vitelogénica implicó una degeneración de los
folículos terminales generando atresia folicular y la reabsorción de ovocitos mediante la
proteólisis de vitelina. Es probable que este efecto sea una estrategia para recuperar nutrientes
invertidos en la formación de los ovocitos y para aumentar la posibilidad de reproducirse
exitosamente a futuro cuando se garantice una ingestión de sangre.

5. 2. 1. 3. 1 Fuente de alimentación
La eficacia biológica de los triatominos puede verse afectada por la calidad y el origen de la
fuente sanguínea de la cual se alimentan. Actualmente, hay discrepancias acerca de cuál tipo
de sangre tiene un mejor desempeño en la supervivencia, la reproducción y en parámetros
biológicos de estos insectos. Los reportes en la literatura registran un mayor valor nutricional
en la sangre de mamífero respecto a la sangre de aves [89], [90]. La presencia de eritrocitos
nucleados en este último grupo de vertebrados representa en los triatominos un esfuerzo
metabólico adicional para la digestión de este tipo de sangre. Por ejemplo, en individuos de
la especie T. infestans, alimentados con sangre de paloma (Columbia livia) y sangre de
cobayo (Cavia porcellus), se observó que la fuente de sangre influyó significativamente en
la fecundidad [89]. En este caso, la hembra de T. infestans necesitó ingerir más sangre de
paloma que de cobayo para producir un huevo, y en consecuencia, en este experimento la
sangre de ave resultó ser menos eficiente que la de mamífero [89]. De igual modo, en la
especie Meccus picturatus la tasa de eclosión fue mayor en los individuos que se alimentaron
con sangre de conejo (Oryctolagus sp), que los alimentados con sangre de gallina (Gallus
gallus) [90].
Gürtler et al. [91], a través de la técnica de Ensayo de Inmuno-absorción Ligado a Enzima
(ELISA), identificaron la fuente de alimento en individuos de IV instar, V instar, hembras y
machos de la especie T. infestans. Los resultados de este estudio registraron un mayor
contenido de sangre (peso en mg), de Homo sapiens, seguido de G. gallus y en menor medida
de Canis lupus familiaris, Felis catus, Capra aegagrus hircus y Sus scrofa domesticus,
permitiendo establecer una relación directa entre el tamaño corporal de los triatominos y la
cantidad de sangre ingerida en cada individuo. Además, se determinó un efecto positivo entre
la cantidad de sangre ingerida y la fecundidad de las hembras analizadas. No obstante,
Medone et al. [92] reportaron en individuos de T. infestans alimentados con sangre de G.
gallus, un incremento en la mortalidad en estadios ninfales y una disminución, no
significativa, en la fecundidad de hembras de esta especie. Por otra parte, para Rhodnius
robustus alimentados artificialmente con sangre humana se describe una alta mortalidad en
el I y V estadio y un ciclo de vida más corto [93].
En otro estudio con adultos de T. infestans recolectados en hábitats peridomésticos de dos
localidades del departamento de Cruz del Eje, Córdoba, (Argentina), se encontró que el 59%
de los individuos se alimentaron exclusivamente de G. gallus y las alimentaciones mixtas
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con sangre de G. gallus, H. sapiens o Capra aegagrus hircus oscilaron entre el 4 a 6%. Los
autores, no encontraron diferencias en el número de ovocitos corionados (35,7%) entre
hembras alimentadas, ni relación alguna entre el estado nutricional de los ejemplares adultos,
el cual fue en promedio de 8-15 mg/mm (peso/longitud del cuerpo), con la fuente de alimento
[94]. Aldana et al. [95], reportaron en la especie R. prolixus mediante la alternancia de
alimentación con sangre de H. sapiens, C. livia y G. gallus, una mayor ingesta de sangre de
G. gallus durante un régimen de dos alimentaciones, sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en la fecundidad. Lo mismo fue observado en individuos de
Rhodnius pallescens recolectados en el departamento de Cesar, Colombia, debido a que no
se encontraron diferencias significativas en dos cohortes alimentadas con sangre de Mus
musculus y G. gallus [96]. No obstante, se han reportado efectos diferentes que contradicen
lo indicado en los estudios mencionados anteriormente. Por ejemplo, en la especie Meccus
phyllosomus pallidipennis, el grupo de individuos alimentados con sangre de G. gallus,
requirió menos alimentaciones para mudar aumentando sus probabilidades de supervivencia,
comparado con el grupo de individuos alimentados con sangre de Oryctolagus cuniculus
[97]. Inclusive cuando la fuente de alimentación proviene solo de mamíferos se presentan
diferencias en los parámetros de supervivencia y reproductivo; en un estudio con la especie
Mepraia spinolai la fecundidad fue mayor y la mortalidad fue menor en los individuos
alimentados con O. cuniculus que en la especie Octodon degus, probablemente por la baja
viscosidad de la sangre de los conejos [98].
Pese a las diferencias observadas en parámetros como supervivencia y reproducción en
triatominos dependientes de sus fuentes de sangre, hay una similitud muy importante en
cuanto a la cantidad de sangre ingerida. Hay evidencia que las ninfas de V estadio y adultos
se alimentan de una cantidad de sangre mucho mayor que los estadios anteriores. Arévalo et
al. [99], midieron parámetros de alimentación y defecación en Rhodnius colombiensis y R.
prolixus, encontrando que las ninfas de V estadio se alimentaron tres veces más que las ninfas
de estadios inferiores e incluso que los adultos. En este último grupo, se observó que las
hembras ingirieron más sangre que los machos. Para la especie Triatoma boliviana las ninfas
estadio I, II y III necesitaron dos ingestas de sangre para mudar, pero las ninfas de IV y V
requirieron entre cuatro y seis ingestas de sangre; Durán et al. [100] observaron que las ninfas
de estadio V que se convirtieron en hembras ingirieron una mayor cantidad de sangre que los
machos. De manera similar, las hembras de Meccus pallidipennis ingirieron más sangre
(media de 760.40 mg) que los machos (media de 440.60 mg). Lo anterior, podría deberse al
gasto excesivo de energía en el proceso de oviposición [101] y se puede justificar teniendo
en cuenta el gran valor reproductivo de las hembras, ya que una mayor cantidad de sangre
ingerida puede asegurar una reproducción exitosa. Además, tanto en hembras como machos
de V estadio y adultos, se requiere una mayor ingesta de sangre para obtener la energía
necesaria para la ecdisis y la formación de aparatos reproductores funcionales.
Finalmente, hay que tener en cuenta que muchos estudios se llevan a cabo en condiciones de
laboratorio y que los compuestos usados en la alimentación artificial pueden afectar los
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parámetros reproductivos y de supervivencia de los insectos. Por ejemplo en el estudio de
Silva-Cardoso et al. [102], analizaron el efecto de tres anticoagulantes (citrato, EDTA,
heparina) en R. prolixus y su efecto en la fisiología y reproducción. Los autores llegaron a la
conclusión de que el citrato y el EDTA afectaron la digestión del insecto alterando procesos
de metamorfosis y reproducción, y adicionalmente los insectos de III estadio alimentados
con sangre que contenía heparina, tuvieron un proceso de muda más eficiente comparado con
los otros dos compuestos y en ningún caso se observó afectación en la supervivencia.

5. 2. 2 Otras conductas alimenticias no hematófagas estrictas
5. 2. 2. 1 A nivel evolutivo
Los triatominos en general, son considerados hematófagos estrictos y sus fuentes de alimento
comprometen un grupo extenso de especies de mamíferos. Sin embargo, algunas especies de
la subfamilia Triatominae tienen preferencias alimenticias alternas [36]. Entre estos hábitos
alimenticios alternos se registra a) la cleptohematofagia, un comportamiento intermedio entre
la depredación y la hematofagia, que consiste en alimentarse de sangre proveniente de otro
insecto hematófago; b) la hemolinfagia un comportamiento depredador a través de la succión
de hemolinfa de otros insectos [103], [104]; y c) se tienen indicios de un posible hábito
fitófago [105].
En las tribus Triatomini y Bolboderini se ha reportado alimentación facultativa de sangre y
alimentación ocasional sobre otros invertebrados. Según Patterson y Gaunt [37], en el género
Eratyrus sp se observó un hábito alimenticio de entomofagia en los primeros estadios y una
alimentación hematófaga en la fase adulta. De igual forma, en especies del género Belminus
sp, se ha reportado un hábito alimenticio de cleptohematofagia y a su vez, depredador en
todas las etapas de vida [37], y en individuos de Panstrongylus geniculatus, una especie
generalmente hematófaga, se registró un comportamiento depredador al observar su
alimentación sobre un lepidóptero de la familia Saturniidae [106].
Evolutivamente estos comportamientos alimenticios están sustentados por la evolución del
orden Hemíptera en donde la reconstrucción de estados ancestrales reveló que los
antepasados comunes de este orden eran fitófagos y que posteriormente ocurrió un proceso
de diversificación en términos de hábitat y alimentación que dio origen al suborden
Heteróptera. Los análisis de estados ancestrales en este suborden, indican que el ancestro
común era depredador [39], [40]. Los hábitos alimenticios mencionados anteriormente
pueden ser rasgos que están conservados en una parte de las especies en este grupo de insectos
o puede ocurrir que algunas especies sean grupos basales, como se reporta en el género
Belminus [107]. La adaptación a los hábitos alimenticios descritos en triatominos implicó
eventualmente la expresión de genes y la síntesis de proteínas particulares a través de años
de evolución. En este sentido, para el desarrollo de la fitofagia se han descrito enzimas tipo
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amilasas en R. prolixus [108] y Panstrongylus lignarius [62], e inclusive en esta última se
reportó, la sobreexpresión de maltasas en sus glándulas salivales [62]. Mury et al. [66],
trabajando con la especie R. prolixus evidenciaron la expresión de alfa-glucosidasa, una
enzima asociada a la formación de Hz y a la digestión de azúcares en insectos fitófagos. En
el estudio de Ribeiro et al. [71], al analizar el transcriptoma del tracto digestivo de R. prolixus,
se identificaron las enzimas glicósido hidrolasa y alfa amilasa, las cuales se han descrito en
escarabajos, termitas y cucarachas [71], y también, se identificaron familias de peptidasas,
asociadas a hemípteros fitófagos [43]. Tal como su ancestro fitófago del orden Hemíptera,
en los triatominos actuales ha permanecido la capacidad sensorial para detectar alcaloides y
compuestos amargos comunes en plantas que pueden ser tóxicas para los insectos [109],
[110]. Respecto a su ancestro depredador, las piezas bucales prognatosas presentes en este
grupo de insectos se han mantenido en los triatominos, y se suma el desarrollo de una posible
exaptación que consiste en evitar la hemolinfagia y cleptohematofagia mediante la
termorregulación durante la alimentación sanguínea debido a que los congéneres no
detectarían el calor en los abdómenes de los triatominos [111].

5. 2 .2. 2 A nivel fisiológico
Los estudios relacionados con la fisiología de insectos triatominos con hábitos alimenticios
distintos a la hematofagia son reducidos, principalmente por el mayor interés sobre la
alimentación hematófaga a lo largo del tiempo.
Como se mencionó anteriormente, a nivel evolutivo, las moléculas, enzimas y caracteres
morfológicos necesarios para las alimentaciones no hematofágicas están presentes en
triatominos y aunque algunas de ellas no se han descrito funcionalmente, y otras se asocian
con la hematofagia [66], es alta la probabilidad de que estas moléculas cumplan funciones
fisiológicas en los triatominos como la digestión de polisacáridos y paredes celulares a través
de la alimentación. La sangre es un medio libre de sustancias amargas y alcaloides a menos
que se ingieran, por lo tanto, la capacidad de detectar finamente los compuestos amargos
mediante neuronas sensoriales gustativas (GSN) puede apoyar la idea de que estos insectos
se alimenten directamente de fluidos provenientes de plantas y eviten su intoxicación por
alcaloides [109], [110], [112].
La condición de ayuno parece ser el punto crucial para que se desarrollen estas conductas
alimenticias alternas, tal como se observó en el estudio de Páez-Rondón et al. [113], en el
cual individuos de las especies R. prolixus, T. infestans y P. geniculatus, se mantuvieron en
ayuno durante varias semanas observando un patrón de acción fijo (FAP) de succión continua
desencadenado por el hambre de los triatominos. El FAP puede ser provocado por varios
estímulos olfativos, gustativos y térmicos, y puede explicar por qué los triatominos se
alimentan de otros invertebrados, plantas e incluso agua dado que, estas conductas
alimenticias mejoran la fisiología de los insectos hambrientos. En el estudio de Díaz-Albiter
et al. [105] la ingestión de tejido vegetal de Solanum lycopersicum aumentó el peso de las
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ninfas de primer estadio de R. prolixus luego de una ingestión de sangre, en comparación con
las ninfas que no ingirieron tejido vegetal. Alves et al. [104], reportaron que las ninfas de T.
infestans que ingirieron hemolinfa aumentaron el peso y el tiempo de ayuno, así mismo, se
alimentaron posteriormente de sangre sin observar en ellas ningún daño fisiológico. De
manera adicional, estos autores registraron que las propiedades antihemostáticas de la saliva
de los triatominos funcionan de la misma manera para hospederos invertebrados, evitando la
hemostasia y suministrando moléculas analgésicas para evitar la detección del hospedero.

5. 2. 2. 3 A nivel de supervivencia y reproducción (Fitness o eficacia biológica)
En triatominos, los hábitos alimenticios alternos a la hematofagia, aunque no proveen la
misma cantidad de nutrientes que una ingesta de sangre, sí pueden brindar en algunas
especies una ventaja en su supervivencia en condiciones adversas e impactar de manera
positiva en la eficacia biológica de estos insectos.
En relación con la cleptohematofagia, Sandoval et al. [103], reportaron que dos individuos
de la especie Belminus herreri se alimentaron de ninfas de la especie R. prolixus. Los dos
individuos de B. herreri completaron su ciclo de vida como una hembra y un macho adultos,
y la hembra ovipositó 44 huevos de los cuales eclosionaron 42. A partir de esta cohorte sólo
5 individuos completaron su ciclo de vida con esta dieta reflejando una alta mortalidad y un
tiempo de desarrollo más prolongado. Una posible explicación para este resultado puede
deberse a que el hospedero R. prolixus posee un mecanismo mediado por la termorregulación
que consiste en igualar la temperatura del abdomen a la temperatura ambiente para evitar la
cleptohematofagia, en este caso evita que B. herreri se alimente de R. prolixus garantizando
la supervivencia del hospedero [111]. En otro estudio con la especie Belminus ferroae,
Sandoval et al. [107], reportaron que las ninfas de I a III estadio se alimentaron
satisfactoriamente de los individuos de la especie R. prolixus, sin embargo, en las ninfas de
estadios IV y V la alimentación no ocurrió debido a la diferencia de tamaño de las especies.
Este comportamiento en los últimos estadios ninfales de B. ferroae produjo una baja tasa de
fecundidad y un retraso en la primera reproducción; no obstante, la tasa de mortalidad fue
baja. También se observó cleptohematofagia en ninfas de estadio V de la especie Triatoma
rubrovaria, pero aún no está claro el desarrollo completo de la especie con este hábito
alimenticio [114].
Los reportes de literatura sobre hemolinfagia registran beneficios y desventajas de este hábito
alimenticio en la supervivencia y reproducción de triatominos. Sandoval et al. [107],
indicaron que las cohortes de B. ferroae alimentadas con cucarachas del género Blaberus sp
tuvieron tasas de crecimiento poblacional, de fecundidad y de eclosión, mayores respecto a
las registradas en individuos alimentados con sangre de M. musculus y R. prolixus. Schmidt
et al. [115], obtuvieron resultados similares con individuos de Triatoma recurva, alimentados
con Periplaneta americana dado que mudaron y completaron su ciclo de vida de manera
exitosa. Sin embargo, un resultado contrario se observó en las especies Triatoma rubida y
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Triatoma proctata debido a que estos individuos no sobrepasaron el IV estadio ninfal. En
otro estudio, un comportamiento de hemolinfagia sobre R. prolixus fue observado en ninfas
de los primeros instares de T. infestans sometidas a periodos de ayuno prolongados, teniendo
como efecto un aumento del 50% en la supervivencia de estos individuos en comparación
con aquéllas ninfas de T. infestans que no se alimentaron de hemolinfa [104]. En
contraposición, Durán et al. [116], reportaron que la hemolinfagia llevada a cabo por T.
boliviana y Eratyrus mucronatus en cucarachas del género Blaberus sp permitió que solo un
individuo de E. mucronatus alcanzara el estadio adulto y, en T. boliviana una dieta alterna
con sangre de M. musculus permitió que dos individuos completaran su ciclo de vida. En las
demás especies evaluadas en ese estudio T. infestans, Panstrongylus rufotuberculatus y R.
stali se observó que no se alimentaron de hemolinfa de Blaberus sp y murieron.
La presencia de otros artrópodos en los hábitats de los triatominos puede explicar este hábito
alimenticio, debido a que se han encontrado insectos de los órdenes Blattodea y Coleóptera
en las rocas donde habita T. boliviana [116]. Pontes et al. [117], plantean una posible relación
ectoparásita de Triatoma pseudomaculata con la cucaracha P. americana en gallineros, dado
a la presencia de hemolinfa de cucaracha en el tracto digestivo de este triatomino. En estudios
adicionales en las especies B. ferroae y B. herreri, llevados a cabo en los departamentos de
Cesar y Norte de Santander en Colombia, Sandoval et al. [118], [119], encontraron una alta
densidad de cucarachas en las viviendas donde fueron capturados los triatominos,
constatando posteriormente la presencia de hemolinfa de cucarachas de la familia Blattidae
en el tracto intestinal de este grupo de insectos.
Por último, para la fitofagia, se observó el efecto de la ingesta de azúcar y de tejido vegetal
de S. lycopersicum en ninfas de I estadio de R. prolixus, observando un aumento en su
supervivencia, reflejado en un aumento en el peso y una baja mortalidad luego de una
alimentación con sangre, en comparación con los individuos de la misma especie que no se
alimentaron de este fruto, comprobando así, que solo la exposición a S. lycopersicum como
fuente de alimento prolonga la supervivencia de R. prolixus. [105]. Lo anterior se explica por
la asociación que tienen los triatominos con algunas plantas, como las palmas que poseen
frutos blandos, por lo tanto, es posible que estos frutos tengan un efecto positivo en la
supervivencia y reproducción de los triatominos. A causa de los casos de transmisión oral
reportados y a la contaminación por T. cruzi de frutos como el açai (Euterpe oleracea) es
posible inferir un comportamiento de fitofagia frecuente por parte de los triatominos en este
tipo de plantas [120].

5. 2. 3 Comparación de la hematofagia y otras conductas no hematófagas
El hábito alimenticio hematófago en los triatominos actuales es producto de millones de años
de evolución obteniendo a través de la ingesta de sangre una ventaja en su eficacia biológica
que otros hábitos alimenticios como la fitofagia o depredación no pudieron compensar.
35

El comportamiento depredador presente en los ancestros de los triatominos posiblemente
aumentó el nivel de competencia por fuentes de alimento entre los miembros del suborden
Heteróptera de la familia Reduviidae estimulando paulatinamente, a la diversificación de sus
hábitos alimenticios [40]. La búsqueda e invasión de nidos de vertebrados, el desarrollo de
un FAP comportamental succionando objetos a su alrededor ante la ausencia de alimento,
posiblemente fueron factores cruciales que estimularon la especialización de los órganos
sensoriales y la detección térmica en este grupo de insectos, favoreciendo su transición a un
hábito alimenticio basado en la succión de sangre. El éxito adaptativo alcanzado por los
triatominos a través del aprovechamiento de los nutrientes de la sangre produjo la
diversificación de especies casi estrictamente hematófagas, ocurriendo este evento de manera
simultánea, con la diversificación de especies de aves y mamíferos en el neotrópico, siendo
estos sus principales fuentes de alimento en hábitats silvestres [37].
No obstante, en los triatominos han prevalecido características ancestrales, y su presencia
puede ser explicada por el reciente desarrollo de la hematofagia hace aproximadamente 1215 millones de años (Mya) [37]. Entre las adaptaciones que permitieron a los triatominos
adquirir una alimentación con sangre se encuentran, procesos anti hemostáticos, el
metabolismo del grupo hemo, de la tirosina y las ROS, entre otros. Este proceso de
desintoxicación requiere de a) una cantidad considerable de energía, b) la degradación del
grupo hemo libre de la hemoglobina a través de la formación de cristales de Hz, c) enzimas
como la hemo-oxigenasa y SOD y, d) la activación de rutas metabólicas como la vía TORC.
En lo concerniente a la supervivencia y la reproducción, se registran diferentes resultados,
sobre todo por las discrepancias observadas en las especies de triatominos y sus fuentes de
alimentación. En general, la hematofagia tiene un efecto positivo en este grupo de insectos,
debido a la importancia de las proteínas de la sangre y el grupo hemo, en la producción de
vitelogenina esencial para la producción de huevos. La ingesta de sangre en los estadios
ninfales avanzados y en el estadio adulto, sobre todo en las hembras, representa mayores
tasas de fertilidad, fecundidad y la eclosión de huevos viables. En su mayoría los triatominos
aprovechan la sangre proveniente de mamíferos debido a la gran cantidad de nutrientes que
posee. Sin embargo, de acuerdo con los reportes en la literatura se discuten algunas
deficiencias en la sangre de ganado [91], y efectos negativos en la supervivencia cuando
varias especies como T. infestans y R. robustus se alimentan de sangre humana [92], [93].
De igual modo, la sangre de aves si bien tiene diferentes componentes nutricionales respecto
a la sangre de mamíferos, tiene un impacto positivo en la eficacia biológica en algunas
especies de triatominos asociados a este grupo de vertebrados [91], [93], [97].
Por otra parte, la cleptohematofagia favorece el desarrollo de ninfas de primeros estadios, tal
como se ha reportado en los géneros Belminus y Triatoma [103], [114]. En el caso de la
hemolinfagia, esta conducta puede ser la mejor opción de alimentación por encima de la
alimentación sanguínea para la especie B. ferroae, que tuvo mayores tasas de crecimiento
poblacional y de fecundidad cuando se alimentó de cucarachas en vez de ratones [107]. De
la misma manera, esta conducta permitió a los individuos de la especie T. recurva completar
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su ciclo de vida [115]. Finalmente, la fitofagia puede aumentar la supervivencia de los
insectos, brindando agua y azúcares durante periodos de ayuno prolongados, pero no es
suficiente para inducir la ecdisis, y por lo tanto, alcanzar estadios reproductivos [105].
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6. DISCUSIÓN
Se realizó una RS de la literatura con el propósito de evaluar el efecto de la alimentación
hematófaga y el impacto de otras conductas alimenticias en la eficacia biológica en
triatominos (Reduviidae; Triatominae). De acuerdo con lo reportado en las bases de datos,
este es al parecer uno de los primeros estudios de RS que sintetiza información relevante
acerca de la evolución, fisiología, supervivencia y reproducción de los triatominos en
relación con sus aspectos alimenticios. Como resultado de esta RS se seleccionaron y se
analizaron completamente 87 estudios publicados durante un periodo de tiempo de 20 años
(2000-2020), conformados por artículos de investigación, revisiones y comunicaciones
cortas. Un aspecto a resaltar es que las tres especies de triatominos con una mayor cantidad
de estudios incluidos en esta revisión fueron R. prolixus, T. dimidiata y T. infestans, especies
de importancia epidemiológica en América Latina [121].
Teniendo en cuenta la información analizada en esta RS, se han realizado a la fecha
investigaciones principalmente sobre la hematofagia como tema central. Lo anterior era de
esperar teniendo en cuenta que el comportamiento hematófago, considerado obligado, se ha
descrito en los triatominos a lo largo de su historia de vida. En relación con el análisis de
otras conductas alimenticias desarrolladas por este grupo de insectos, existe un vacío en el
número de estudios que investiguen los aspectos biológicos mencionados anteriormente. El
panorama de investigación actual sobre el hábito alimenticio de estos insectos impulsa a
proponer estudios con un abordaje experimental para conocer a fondo el impacto de otros
hábitos alimenticios como la cleptohematofagia, la hemolinfagia y la fitofagia en la biología
de los triatominos.
A pesar de los vacíos mencionados, se destaca el gran interés por la investigación de estos
vectores llevada a cabo en los distintos campos de la biología desde el descubrimiento de los
triatominos como vectores de la EC. Se han presentado avances en la lucha contra esta
enfermedad gracias a los estudios realizados durante más de un siglo que involucran la
entomología, la ecología, la evolución, la fisiología, entre otros, enfatizando que en la
actualidad la mayoría de estos estudios tienen en cuenta una integración multifactorial que
podrían arrojar resultados prometedores a futuro.

6. 1 Discusión de la evidencia presentada
Según Lehane [122], la evolución a la hematofagia involucra al menos dos procesos para que
sea exitoso. El primero es una asociación cercana a vertebrados que debe mantenerse en el
tiempo. Partiendo de esta idea los triatominos probablemente se vieron atraídos a un nido o
madriguera de vertebrados con condiciones microclimáticas favorables para su supervivencia
que les proveía un refugio; esta asociación mantenida a lo largo del tiempo pudo originar una
adaptación comportamental para la búsqueda de una fuente de alimento siempre disponible,
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propiciando un contacto con el vertebrado y permitiendo que los ancestros de los triatominos
se alimentaran ocasionalmente de ellos.
El segundo proceso es la preadaptación morfológica para perforar superficies relacionada
con los insectos entomófagos que, de acuerdo con la evidencia pueden ser los linajes
ancestrales de los triatominos y otros insectos que se alimentan de sangre [122]. Tal es el
caso de la especie Clerada apicicornis, un hemíptero de la familia Lygaeidae con hábitos
depredadores que se alimenta ocasionalmente de sangre y que se ha encontrado cerca de
nidos de aves y roedores [123]. Teniendo en cuenta los resultados de esta revisión, los
triatominos cumplen con estos dos procesos.
A nivel de subfamilia, se discute si es adecuado hablar de los triatominos como hematófagos
obligados por el origen reciente de estos insectos, teniendo en cuenta que algunas especies
pueden completar su ciclo de vida con ausencia de una alimentación sanguínea. Otro aspecto
a tener en cuenta es que en su morfología y fisiología aún se mantienen algunos rasgos
ancestrales que les permiten desarrollar otras conductas alimenticias como las expuestas en
los resultados de esta RS. La necesidad de conservar estos rasgos ancestrales promueve en
estos miembros de la familia Reduviidae ventajas en su supervivencia y reproducción ante
condiciones adversas como la ausencia de hospederos vertebrados en su hábitat sumado a
una adaptación a periodos prolongados de ayuno. En resumen, la evolución a la alimentación
con sangre impactó en el estilo de vida de los triatominos de manera positiva y aunque es la
alimentación que más ventajas concede en términos de eficacia biológica, las otras conductas
alimenticias que parecen coexistir con la hematofagia resultan ser también beneficiosas para
los triatominos. Lo anterior podría indicar que la hematofagia en la subfamilia Triatominae
puede ser facultativa y no estricta como se ha establecido generalmente.
En este sentido, las moléculas presentes en la saliva y en el sistema digestivo de los
triatominos pueden parecer específicas para la hematofagia. Sin embargo, algunas moléculas
aún muestran relación con los insectos depredadores de este orden. En dos especies de
heterópteros depredadores, Platymeris biguttatus y Psytalla horrida se encontraron enzimas
digestivas extraorales, tipo serina proteasas presentes también en los sialomas de triatominos.
Adicionalmente, según Fischer et al. [124], en la especie T. infestans se encontró un
homólogo de la trialisina, una enzima con efecto hemolítico. Aunque las enzimas salivales
en los insectos depredadores tienen un efecto paralizante y en los insectos hematófagos un
efecto analgésico existe una concordancia entre las moléculas de su sialoma, lo cual muestra
la plasticidad en el proceso de radiación y diversificación en el desempeño de diferentes
funciones para la ingesta de alimento [125].
En hemípteros fitófagos se han descrito enzimas tipo glucosidasas y amilasas asociadas al
metabolismo del azúcar de hemípteros como Lygus lineolaris [126]. Estas enzimas también
están presentes en insectos triatominos y su expresión en varias especies puede ser el
resultado de rasgos vestigiales con funciones posiblemente, asociadas a la alimentación
hematófaga. Según con lo reportado en la literatura la capacidad de la especie R. prolixus
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para realizar fitofagia, deja interrogantes en el modo de acción de estas enzimas y si están
implicadas en una fitofagia regular en Triatominae.
Un hallazgo notable relacionado con el hemíptero fitófago L. lineolaris, es la presencia de
enzimas implicadas en la protección contra las ROS y el daño oxidativo causado por la
herbivoría y la fitofagia [127], [128]. Estos mecanismos de protección que también están
presentes en triatominos probablemente facilitaron la transición de este grupo de hemípteros
a la alimentación con sangre, cuya digestión libera una gran cantidad de ROS. Por lo anterior,
es necesario investigar a profundidad si existen relaciones o similitudes en el funcionamiento
de estos mecanismos antioxidantes entre hemípteros fitófagos y hematófagos.
Los resultados de la RS registrados en la sección de la alimentación hematófaga muestran
que la alimentación con sangre otorga los beneficios necesarios para la reproducción en la
mayoría de las especies de triatominos, debido a que está tiene constituyentes principales
como agua, lípidos, carbohidratos y proteínas que influyen de manera positiva en la nutrición
[122]. El grupo prostético hemo presente en la sangre aporta un gran valor energético y su
biosíntesis en triatominos, beneficia la oviposición y modula la expresión de proteínas
requeridas para la viabilidad de los huevos y, por ende, para la fecundidad de las hembras;
tal es el caso de las proteínas RHBP, ferritina y la enzima hemo-oxigenasa. De igual forma
se destaca la presencia de una ruta metabólica de biosíntesis del grupo hemo y su
participación en la reproducción; por lo tanto, las consecuencias de ingerir sangre y los
riesgos potenciales para la vida de un insecto triatomino son superadas por las recompensas
obtenidas a nivel energético, reproductivo y poblacional.
Inclusive con ese beneficio, la sangre carece de algunos elementos esenciales para la
supervivencia de los triatominos como vitaminas del grupo B, entre ellas, la riboflavina, la
niacina, la tiamina y el ácido fólico, lo cual es solventado por la presencia de simbiontes,
específicamente actinomicetos del género Rhodococcus alojados en el sistema digestivo
[129]. Lo anterior, refuerza la idea de que los triatominos compensan los nutrientes faltantes
que no obtienen con la alimentación sanguínea, con otros mecanismos, ya sea procesos de
simbiosis o por la adquisición de nutrientes suministrados por fuentes de alimentación
alternas como la cleptohematofagia, fitofagia o hemolinfagia, en estos casos, algunas
moléculas en estos insectos pueden participar de alguna forma en el metabolismo de los
compuestos resultantes de estas alimentaciones, aunque no de manera clara. La escasa
información en la literatura sobre el efecto de la alimentación alterna en la fisiología de los
triatominos no permite establecer si las demás conductas alimenticias están en desventaja
con la alimentación hematófaga en este aspecto; lo que sí es posible interpretar es que, todas
las conductas alimenticias trabajan en conjunto para mejorar la eficacia biológica,
aumentando el tiempo de ayuno de los triatominos hambrientos y mejorando la fisiología en
una posterior alimentación sanguínea. En el caso particular de la hemolinfagia se sabe que la
hemolinfa posee constituyentes como lípidos, carbohidratos, sales y proteínas, [130], y
aunque no brinde los mismos beneficios energéticos y nutricionales que la alimentación
hematófaga al ser ingerida puede representar una fuente adicional de energía para algunas
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especies de triatominos. Por tal razón, se hace necesario llevar a cabo estudios sobre el papel
energético y el metabolismo de la hemocianina, el principal transportador de la hemolinfa.
Los triatominos en ambientes silvestres con hábitos alimenticios complementarios a la
hematofagia no dependen de una dieta basada estrictamente en el consumo de sangre. En
consecuencia, su nicho es más extenso por la diversificación de sus tipos de fuentes de
alimento, aumentando sus posibilidades de supervivencia y reproducción [131].
En estudios anteriores en condiciones de campo y laboratorio con la especie Anopheles
gambiae y en condiciones de laboratorio con la especie Phlebotomus papatasi la ingestión
de azúcar, ya sea por adquisición directa de las plantas o por soluciones de sacarosa aumentó
la supervivencia, la longevidad y la fecundidad después de una alimentación de sangre [132],
[133]. En el caso de los triatominos, la alimentación con otras fuentes de alimento mejoró la
eficacia biológica, extendió el periodo de ayuno y aumentó las probabilidades de una
posterior alimentación con sangre. No obstante, a pesar de los beneficios, es posible que los
nutrientes adquiridos a través de la cleptohematofagia, hemolinfagia y fitofagia solo sean
complementarios y mejoren un estado nutricional deficiente, al menos en la mayoría de las
especies, sin embargo, resalta que las especies B. ferroae y T. recurva si lograron completar
el ciclo de vida con una dieta carente de sangre.

6. 2 Implicaciones en la salud pública
En la última década se ha presentado una reducción de la transmisión y la consecuente
disminución de la morbilidad de la EC en América Latina [134], debido principalmente al
trabajo conjunto de control vectorial y al proceso de tamizaje en los bancos de sangre [135].
A pesar de estos logros, la EC sigue siendo un problema de salud pública por dos razones: la
primera es el parásito T. cruzi, el cual circula en la naturaleza por medio de mamíferos
silvestres y de diferentes especies de triatominos que pueden ser vectores potenciales de este
parásito por lo que el alcance máximo que se puede lograr es el control vectorial [136], y la
segunda razón es el impacto del hombre en los ecosistemas, como la fragmentación de
bosques y hábitats que generan cambios ecológicos y tróficos. En un estudio realizado en las
cercanías del canal de Panamá, las perturbaciones paisajísticas generadas por el hombre
favorecieron la infección vectorial de R. pallescens por T. cruzi debido a cambios en la
diversidad y en la composición de hospederos [137]. Lo anterior, se suma a la resistencia de
los triatominos a los insecticidas organoclorados y piretroides que se ha reportado
últimamente en diversos estudios principalmente en especies domiciliadas como R. prolixus
y T. infestans que podrían afectar a largo plazo las políticas de control [136], [138]. En
consecuencia, se enfatiza la importancia de la investigación futura de otros métodos de
control químico y algunos más novedosos como el control de microbioma y modificación
genética que se llevan a cabo en laboratorio empezando por la integración de la biología
básica de los triatominos y las nuevas estrategias de mitigación [139].
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Los resultados de esta revisión tienen un impacto potencial en la salud pública, proveen una
síntesis informativa acerca de la eficacia biológica, evolución y fisiología de los triatominos
teniendo en cuenta el tipo de alimentación. Estos resultados se pueden interpretar como punto
de partida para la modificación de las condiciones de cría establecidas actualmente que tienen
como base la alimentación hematófaga sobre hospederos vivos o de manera artificial. Se
impulsa la investigación de los parámetros extrínsecos como el procesamiento de la sangre
en la alimentación hematófaga artificial y cómo afectan los parámetros biológicos de los
triatominos. De igual forma, esta revisión promueve la implementación de nuevas
condiciones de mantenimiento de colonias para estudios relacionados con la cría masiva de
estos insectos basada en una alimentación mixta entre la hematofagia y otras conductas
alimenticias que a futuro tengan un impacto positivo en el control de vectores. De manera
adicional, se fomenta la investigación ecoepidemiológica para observar la posible relación
entre la presencia de cucarachas y la infestación de triatominos en las viviendas ampliando
los aspectos de control vectorial y finalmente, se fomenta la investigación parasitológica para
conocer el efecto que tienen las conductas alimenticias alternas en la biología de T. cruzi y
su infectividad en mamíferos.

6. 3 Limitaciones
De acuerdo con el estado actual sobre el análisis de información de artículos no hay una
herramienta específica de evaluación del riesgo de sesgo para estudios relacionados con la
biología, posiblemente por la cantidad de campos de acción que componen esta ciencia. Es
necesario desarrollar a futuro, una herramienta que permita evaluar sesgos cualitativos y
cuantitativos de manera general en la biología.
En este sentido, la presente RS posee limitaciones relacionadas con la adaptación de las
herramientas RoB 2 y los dominios de Cochrane, para la evaluación de riesgo de sesgos sobre
un tema biológico debido a que estas herramientas son utilizadas principalmente para evaluar
riesgo de sesgo en ensayos y estudios clínicos, lo cual posiblemente conlleve en este estudio,
a un sesgo extrínseco.
En esta RS no se eliminó ningún estudio basado en la evaluación de riesgo de sesgos porque
no se presentaron diferencias entre los estudios con algunas perturbaciones y los de alta
calidad. Adicionalmente, el único estudio con alto riesgo de sesgo proporcionó información
general acerca de la cleptohematofagia, área cuya investigación actualmente es reducida.
Otra limitación fue la no evaluación de riesgo de sesgos en revisiones y comunicaciones
cortas por la ausencia de una metodología.
Las fortalezas de este trabajo incluyen una metodología de búsqueda y selección de estudios
precisa, una evaluación de calidad de los estudios seleccionados y la estructuración rigurosa
de la información y su análisis.
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7. CONCLUSIONES
•

De acuerdo con la evidencia reportada en los diversos estudios, los triatominos se han
adaptado de manera exitosa para la hematofagia, evitando los daños en su organismo
y han aprovechado los nutrientes de la sangre para cumplir con las necesidades
biológicas vitales.

•

Los triatominos pueden adquirir nutrientes complementarios y aumentar la eficacia
biológica a través de la cleptohematofagia, hemolinfagia y fitofagia cuando están en
condiciones desfavorables o no hay presencia de hospederos vertebrados.

•

La alimentación hematófaga es un tipo de alimentación completa y con mayores
ventajas en términos energéticos para la mayoría de las especies comparada con las
conductas alimenticias alternas, no obstante, la sangre es un recurso limitado y su
ausencia puede ser compensada mediante cleptohematofagia, hemolinfagia o
fitofagia.

•

La cleptohematofagia intraespecífica se puede presentar sin ninguna modificación en
las colonias, sin embargo, si se desea implementar la cleptohematofagia
interespecífica es necesario evaluar el costo de mantenimiento de colonias con
especies diferentes.

•

Teniendo en cuenta los resultados de esta RS, se abre la posibilidad de modificar las
condiciones de mantenimiento de las colonias actuales de una dieta estrictamente
hematófaga a una dieta mixta o complementaria basada en hemolinfagia y fitofagia
que permita criar triatominos de una manera alternativa, disminuyendo los costos por
adquisición de sangre y uso de animales de laboratorio.

Perspectivas
•

Se recomienda investigar a futuro el impacto fisiológico que tienen estas conductas
alimenticias alternas en el laboratorio.

•

Se sugiere involucrar estudios de ecología y de comportamiento para conocer a fondo
el papel de la alimentación en la biología de los triatominos, todo esto con el fin de
fomentar la investigación hacia el control vectorial de la EC.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic review and MetaAnalysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a systematic review
protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

INFORMACIÓN ADMINISTRATIVA
Título
1a

Efecto de la alimentación hematófaga y otros comportamientos
alimenticios en la eficacia biológica en Triatominos (Reduviidae;
Triatominae) : Protocolo para una revisión sistemática

2

No existe un registro de esta revisión sistemática

Contacto

3a

Autor correspondiente: Andrés Camilo Rodríguez Ladino
arodriguez37@unisalle.edu.co
1 Departamento de Ciencias básicas, programa de Biología,
Universidad de La Salle, sede Candelaria, Carrera 2 No. 10-70.
Bogotá, Colombia.

Contribuciones

3b

AR contribuyó en la escritura del manuscrito, la selección de los
criterios de elegibilidad, evaluación de riesgo de sesgos,
búsqueda y selección de estudios.

Modificaciones

4

En caso de realizar un cambio o alguna modificación en el
protocolo se procederá a describir y justificar dicha enmienda
junto a una fecha.

Fuentes

5a

Está revisión sistemática es apoyada de forma indirecta y no
financiera por la Universidad de La Salle.

Patrocinador

5b

Está revisión sistemática no tiene patrocinadores.

Rol del
patrocinador o
financiador

5c

Identificación
Registro
Autores:

Apoyo

La Universidad de La Salle provee las bases de datos
correspondientes y necesarias para el proceso de búsqueda de
los estudios.
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

INTRODUCCIÓN
Justificación

6

La enfermedad de Chagas (EC) se genera a partir de una
infección parasitaria que tiene por agente etiológico a
Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida, Trypanosomatidae) Esta
enfermedad es considerada un problema de salud pública no solo
en las zonas endémicas que van desde el norte de México hasta
el sur de la Argentina sino en países de Europa, Asia,
Norteamérica, en donde la transmisión del parásito ha sido
favorecida por la migración de personas infectadas desde
América Latina. En la actualidad se han reportado entre 6 y 7
millones de personas con infección por T. cruzi y 25 millones en
riesgo de adquirir la enfermedad. En Colombia, en el año 2020
fueron confirmados 19 casos de EC en fase aguda y 84 casos de
EC en fase crónica. Los casos de EC reportados en áreas no
endémicas para la enfermedad se deben a formas de transmisión
diferentes a la vectorial u oral, como transfusiones de sangre,
transmisión vertical o congénita y accidentes de laboratorio.
En áreas endémicas la EC es transmitida por insectos
hematófagos de la familia Reduviidae, subfamilia Triatominae,
siendo las especies Rhodnius prolixus y Triatoma dimidiata los
vectores primarios de la EC en Colombia. En este taxón (Insecta:
Triatominae) la ingesta de sangre como fuente de hierro y el
metabolismo del grupo hemo son de vital importancia para
modular los niveles de proteínas clave para completar su ciclo de
vida. Sin embargo, se ha documentado, para este grupo de
insectos, comportamientos alimenticios alternos, en los que se
encuentra la hemolinfagia, la cleptohematofagia y la fitofagia.
Lo anterior, sugiere una adaptación de supervivencia por parte
de los triatominos en momentos de estrés cuando la presencia de
hospederos mamíferos es insuficiente en hábitats silvestres por
intervención antrópica, deforestación, entre otros.
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

INTRODUCCIÓN (continuación)
Justificación

6

En ese contexto, es importante conocer la biología de estos
insectos desde diferentes perspectivas para la implementación a
futuro de políticas de salud pública en vigilancia y control
vectorial. Los estudios relacionados al respecto, son realizados
principalmente a partir del mantenimiento y uso de colonias de
especies de triatominos como modelos de estudio en gran medida
para la evaluación de insecticidas en condiciones de laboratorio.
Una desventaja es que el mantenimiento de colonias de
triatominos está basado en una alimentación hematófaga, usando
casi siempre hospederos vivos como conejos, ratones, gallinas y
cobayos lo que implica capacitar al personal que manipula a los
animales para mitigar el estrés y maltrato animal, adicionalmente
requiere infraestructura adecuada, óptimas condiciones de
higiene y en general mayores costos de mantenimiento.
Por la anterior razón, los modelos de investigación en laboratorio
sobre fuentes de alimento para triatominos, alternos a la
hematofagia obligada, son importantes para evaluar las
implicaciones de una dieta baja en hierro en el ciclo de vida de
triatominos, con la intención de implementar a mediano plazo
una alimentación artificial que permita a los triatominos
completar su ciclo biológico adecuadamente, reduciendo a su
vez, el uso de animales de laboratorio.

Objetivos

7

El objetivo general de esta revisión sistemática es evaluar el
efecto de la alimentación hematófaga y el impacto de otras
conductas alimenticias en la eficacia biológica en Triatominos
(Reduviidae; Triatominae), a través de una revisión sistemática
de literatura realizada durante seis (6) meses y se respaldara
mediante los siguientes objetivos específicos:
•

Aplicar estrategias de revisión sistemática de literatura
donde se aborde la alimentación hematófaga y el
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item
Objetivos
(continuación)

Item de la lista

7
•

•

•

impacto de otras conductas alimenticias en la eficacia
biológica en Triatominos (Reduviidae; Triatominae).
Determinar el papel de la alimentación hematófaga a
nivel evolutivo, fisiológico, reproductivo y de
supervivencia
en
Triatominos
(Reduviidae;
Triatominae).
Determinar el papel de otras conductas alimenticias en la
evolución, fisiología, reproducción y de supervivencia de
Triatominos (Reduviidae; Triatominae).
Comparar la alimentación hematófaga respecto a otras
conductas alimenticias desde los puntos de vista de
evolutivo, fisiológico, reproductivo y de supervivencia
en Triatominos (Reduviidae; Triatominae).

Con el desarrollo de esta revisión sistemática se espera resolver
la siguiente pregunta de investigación ¿Cuál es el efecto de la
hematofagia estricta y cómo otras conductas alimenticias podrían
afectar la eficacia biológica en Triatominos?
Esto siguiendo los elementos PICO (Población, intervención,
comparadores, resultados o “outcomes”) para resolver la
pregunta de investigación.
P: Triatominos
I: Fuente de alimento o dieta
C: Dieta solo con sangre (Hematofagia) VS otras conductas
alimenticias
O: Efecto en la eficacia biológica de triatominos (a nivel
evolutivo, reproductivo, fisiológico, supervivencia).
(Modificado el 20 de marzo 2021. Motivo: Eliminación de un
objetivo específico)
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

MÉTODOS
Criterios de
elegibilidad

8

En esta revisión se tendrán en cuenta los siguientes criterios de
elegibilidad:
1. Artículos con información cuantitativa y cualitativa de la
alimentación de triatominos en campo y en laboratorio.
2. Artículos con información cuantitativa y cualitativa de la
alimentación hematófaga de triatominos que aporten
información biológica acerca de su reproducción,
supervivencia, fisiología y evolución
3. Artículos con información cuantitativa y cualitativa de
otras conductas alimenticias en triatominos que aporten
información biológica acerca de su reproducción,
supervivencia, fisiología y evolución.
En esta revisión se tendrán en cuenta los siguientes criterios de
exclusión:
1. Artículos que no cuenten con las condiciones
mencionadas previamente.
2. Artículos con información reducida.
3. Artículos con información relacionada a la alimentación
pero no a los objetivos de la revisión.
4. Artículos con información ajena a la revisión.
5. Se excluyeron artículos de opinión.
(Modificado el 20 de marzo 2021. Motivo: Aumento de los
criterios de exclusión de 2 a 5).

Fuentes de
información

9

La estrategia para la búsqueda de información será llevada a cabo
con los términos relacionados a la biología de los triatominos
usando el tesauro CAB del Centro de Biociencia Agrícola
internacional.
Se realizará la búsqueda en las siguientes bases de datos
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item
Fuentes de
información
(continuación)

9

Item de la lista
electrónicas:
Ebsco: Mediante su herramienta Academic Search Complete esta
base de datos apoya la investigación en áreas clave del estudio
académico como Biología, Ciencia animal, Química, entre otras.
Pubmed: Contiene alrededor de 30 millones de citas de literatura
biomédica de Medline, revistas de ciencias biológicas y libros en
línea. Las citas pueden incluir enlaces a contenido de texto
completo disponible en PubMed Central.
Science Direct: Es una base de datos que abarca literatura
científica y médica, contiene alrededor de 16 millones de
artículos y cerca de 1.2 millones son de acceso abierto.
Scielo: Es un proyecto de biblioteca digital, base de datos
bibliográfica, biblioteca digital, y una cooperación de
publicación electrónica basado en un modelo de revistas de
acceso abierto.
Web of Science: Abarca más de 12.000 de las revistas de mayor
impacto en todo el mundo y alrededor de 171 millones de
registros.
Adicionalmente se realizará la búsqueda de referencias en los
estudios seleccionados relevantes.

Estrategia de
búsqueda

10

Las palabras clave que se incluirá en todas las búsquedas es
“Triatominae” “Kissing bug” “Blood sucking bug
”adicionalmente se utilizarán las palabras clave “Feeding”,
“Haematophagy”, “Feeding sources”, “Cleptohaematophagy”,
“Haemolymphagy”, “Phytophagy” de forma individual y se
combinaran con las siguientes palabras “Evolution”
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item
Estrategia de
búsqueda
(continuación)

10

Item de la lista
“Physiology”, “Reproduction”, “Survival”, “Survival”,
“Fecundity”, “Fitness”, “Review” teniendo en cuenta los
booleanos AND y OR.
Como se mencionó anteriormente de forma adicional se realizará
la búsqueda de referencias en los estudios seleccionados
relevantes.
El idioma de los artículos se restringirá a artículos escritos en
inglés, español y portugués y francés y tendrá una limitación de
fecha desde el año 2000 al año 2020.
Borrador estrategia de búsqueda (Anexo 3).
La palabra “review” se usará para expandir la búsqueda en caso
de que así se requiera.
Se realizará la traducción del borrador de búsqueda dependiendo
de cada base de datos y de uso interfaz de búsqueda.

Registro de
estudios
Manejo de datos

11a

Los resultados de la búsqueda de literatura serán organizados en
el gestor bibliográfico Mendeley. Se usará dada la posibilidad el
software Distiller Systematic Review (DSR) para el proceso de
selección de artículos de acuerdo a los criterios de exclusión y
elegibilidad y para la creación del diagrama de flujo PRISMA
una vez finalice la selección.

Proceso de
selección

11b

El revisor examinará los títulos y el resumen de cada artículo que
puedan ser seleccionados por los criterios de elegibilidad y
posteriormente se leerán los estudios con un potencial relevante.

62

Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

Proceso de
colección de
datos

11c

Se llevará a cabo la creación de una base de datos para compilar
la información según los ítems propuestos (Item 12). En caso de
que sea posible se recopilarán los datos en DSR con ayuda del
respectivo manual del software.

Items de datos

12

Referencia, Taxa o especie(s) de triatomino(s), Alimentación
hematófaga, otras conductas alimenticias. Cada una de las
alimentaciones se desglosó en datos reproductivos (DR), datos
de supervivencia (DS), datos evolutivos (DE), datos fisiológicos
(DF).

Resultados y
priorización

13

Resultados primarios:
1. Uno de los resultados primarios será la información acerca de
la importancia en la alimentación hematófaga y su efecto en la
evolución, fisiología y los datos correspondientes acerca de la
reproducción y supervivencia de la(s) especie(s) de triatominos
analizadas en los estudios.
2. Otro resultado primario será la información acerca de la
importancia de otras fuentes de alimento o comportamientos
alimenticios alternos a la hematofagia y su efecto en la
evolución, fisiología y los datos correspondientes acerca de la
reproducción y supervivencia de la(s) especie(s) de Triatominos
analizadas en los estudios.
Resultados secundarios:
Datos complementarios acerca de la eficacia biológica de la(s)
especie(s) de Triatominos que fueron evaluadas y que aporten
información relevante acerca de la evolución, fisiología,
reproducción y supervivencia dando un enfoque especial a la
reestructuración y el mantenimiento de las colonias de
triatominos a través de una alimentación alterna a la hematofagia.
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Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

Riesgo de sesgo
en estudios
individuales

14

Si es posible ajustar los riesgos de sesgos de acuerdo a la
herramienta Cochrane se realizará la evaluación de acuerdo al
Manual Cochrane para Revisiones Sistemáticas de
Intervenciones, que posee los siguientes dominios: generación de
secuencias, ocultación de la asignación, cegamiento, datos de
resultado incompletos e informe de resultados selectivos.
Posteriormente se realizará un juicio donde se describa cada
estudio, en cada dominio y será calificado como de riesgo bajo,
riesgo alto o riesgo no claro, de acuerdo a los parámetros del
Manual Cochrane para Revisiones Sistemáticas de
Intervenciones.
Se ajusta la herramienta Cochrane a la herramienta (RoB 2) y es
utilizada para evaluar el riesgo de sesgo en ensayos
aleatorizados. En este caso se asumió como juicio que la gran
mayoría de los estudios elegidos contienen una metodología
donde el azar elimina sesgos experimentales en los artículos
mejorando notablemente su calidad. Se realizará un gráfico de
señalización y un gráfico resumen clásicas de las revisiones
sistemáticas mediante la herramienta Robvis visualization tool
(robvis) donde es posible observar de forma gráfica la evaluación
de riesgo de sesgos en cada uno de los dominios.
(Modificado el 20 de marzo 2021. Motivo: Cambio de la
herramienta Cochrane a RoB 2).

Síntesis de datos

15a

Esta revisión sistemática será meramente cualitativa y no será
necesaria una síntesis cuantitativa.

15b

No aplica.

15c

No aplica.

15d

Se realizará una síntesis narrativa sistemática presentada en texto
y en tablas que expliquen la información obtenida en los estudios
seleccionados y que responda a la pregunta de investigación de
esta revisión sistemática. Se presentará la información de los
artículos con un riesgo de sesgo bajo. En caso de que los artículos
con un riesgo de sesgo alto brinden
64

Anexo 1. (Continuación). Protocolo Prisma-P (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis Protocols) 2015 checklist: recommended items to address in a
systematic review protocol. Establecida previamente a la realización de esta revisión
sistemática.
Sección y tema Número
de Item

Item de la lista

Síntesis de datos
(continuación)

15d

Algún tipo de información de interés se tendrá en cuenta y se
podrán incluir.

Meta-bias(es)

16

La revisión sistemática al ser cualitativa no presentará riesgo de
sesgos de publicación entre estudios y sesgo de informe selectivo
de resultados.

Confianza en
evidencia
acumulada

17

No se realizará una evaluación del conjunto de evidencias
debido a que ésta no es una revisión sistemática donde se realicen
recomendaciones sobre la práctica clínica.
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Anexo 2. Prisma Checklist. (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and MetaAnalyses: The PRISMA Statement). Realizado posteriormente a la revisión.

Sección/Tema

#

Item de la lista

Reportado
en página
#

TÍTULO
Título

1

Identificar el reporte como revisión
sistemática, metaanálisis o ambos.

Pág 1

2

Provee un resumen estructurado, si es
aplicable: antecedentes, objetivos, fuentes de
datos, criterios de elegibilidad, participantes
e intervenciones, evaluación de estudios y
métodos de síntesis, resultados, limitaciones;
conclusiones e implicaciones de los
hallazgos principales; número de registro de
la revisión sistemática.

Pág 6-7

Justificación

3

Describe la justificación de la revisión a
partir de lo que se sabe.

Pág 10

Objetivos

4

Provee una explicación y objetivos a la
pregunta de investigación con referencia a los
participantes, intervenciones, comparadores,
resultados y diseño de estudio (PICOS).

Pág 12Anexo 1

Protocolo y registro

5

Indica si la revisión posee un protocolo y si
fue registrado.

Pág 13

Criterios de elegibilidad

6

Especificar características de los estudios, y
reportar
características
(ej,
años
considerados,
lenguaje,
estado
de
publicación) usados como criterios de
elegibilidad.

Pág 14

Fuentes de información

7

Describir todas las fuentes de información,
por ejemplo bases de datos.

Pág 13

ABSTRACT
Resumen estructurado

INTRODUCCIÓN

MÉTODOS
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Anexo 2. (Continuación) Prisma Checklist. (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses: The PRISMA Statement). Realizado posteriormente a la
revisión.

Sección/Tema

#

Item de la lista

Reportado
en página
#

Búsqueda

8

Presentar toda la estrategia de búsqueda de
al menos una base de datos.

Pág 14Anexo 3

Selección de estudios

9

Describe el proceso de selección de
estudios, filtración, elegibilidad, incluida en
la revisión sistemática.

Pág 14

Proceso de colección de
datos

10

Describe el método para la extracción y
colección de datos y cualquier proceso para
obtener datos.

Pág 14

Items de datos

11

Liste y define todas las variables para la
organización de los datos y todas las
simplificaciones.

Riesgo de sesgo en
estudios individuales

12

Describe los métodos usados para establecer
el riesgo de sesgo en estudios individuales y
como esta información será usada en una
síntesis de datos.

Pág 15- 16

Resumen de medidas

13

Describa como se resumirá las medidas por
ejemplo la tasa de riesgo y diferencia de
medias.

Pág 15

Síntesis de resultados

14

Describe los métodos para el manejo de los
datos y la combinación de resultados.

Pág 14

Riesgo de sesgo a tráves
de los estudios.

15

Especificar algún tipo de riesgo de sesgo
que afecte la evidencia acumulada.

No aplica

Análisis adicionales

16

Describe los métodos para análisis
adicionales por ejemplo análisis de
sensibilidad o meta-regresión.

No aplica

17

Dar como resultado el número de estudios
filtrados, estudios evaluados completamente
y estudios incluidos, idealmente con un
diagrama de flujo.

Pág 14Anexo 4

RESULTADOS
Selección de estudios
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Pág 18

Anexo 2. (Continuación) Prisma Checklist. (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses: The PRISMA Statement). Realizado posteriormente a la
revisión.

Item de la lista

Reportado
en página
#

Sección/Tema

#

Características de los
estudios

18

Presentar las características de los datos
extraídos de cada estudio, proveer citación.

Pág 20Anexo 4

Riesgo de sesgo en
estudios individuales

19

Presentar datos del riesgo de sesgo en cada
estudio, si está disponible algún nivel de
evaluación.

Pág 20-22Anexo 5

Resultados de estudios
individuales

20

Para todos los resultados considerar
beneficios y daños presentes en cada estudio
o un resumen de datos.

Pág 24-36

Síntesis

21

Presentar resultados de los metaanálisis o
análisis de consistencia.

No aplica

Riesgo de sesgo a través
de los estudios

22

Presentar riesgo de sesgo a través de los
estudios.

No aplica

Análisis adicionales

23

Dar resultados de análisis adicionales como
meta-regresión.

No aplica

Resumen de la evidencia

24

Resume los hallazgos principales y la
fortaleza de la evidencia para cada resultado
y su relevancia por ejemplo políticas
públicas.

Pág 38-41

Limitaciones

25

Discute limitaciones de este estudio, por
ejemplo en los riesgos de sesgos.

Pág 42

Conclusiones

26

Da una interpretación general de los
resultados en el contexto de la evidencia y
las implicaciones en la investigación a
futuro.

Pág 44

27

Describe las fuentes de financiación de este
proyecto o apoyo por ejemplo: suministro de
bases de datos.

DISCUSIÓN

FINANCIACIÓN
Financiación
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Anexo 1

Anexo 3. Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central usada en la
revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking
bug AND
Feeding AND
Haematophagy
AND Fitness
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking
bug AND
Feeding sources
AND
Haematophagy
AND Fitness
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking
bug AND
Feeding AND
Haematophagy
AND Evolution
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking
bug AND
Feeding sources
AND
Haematophagy
AND Evolution

69

# de
resultados

Notas

7
resultados

2 de ellos no
corresponden
al modelo
biológico

6
resultados

2 de ellos no
corresponden
al modelo
biológico

24
resultados

8 no
corresponden
al modelo
biológico

12
resultados

4 no
corresponden
al modelo
biológico

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND
Haematophagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haematophagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND
Haematophagy
AND
Reproduction
AND Fecundity
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haematophagy
AND
Reproduction
AND Fecundity

70

# de
resultados

Notas

26
resultados

9 no
corresponden
al modelo
biológico

12
resultados

5 no
corresponden
al modelo
biológico

6
resultados

3 no
corresponden
al modelo
biológico

5
resultados

3 no
corresponden
al modelo
biológico

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Haematophagy AND
Survival
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haematophagy AND
Survival
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Cleptohaematophagy
AND Fitness
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Cleptohaematophagy
AND Fitness
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Cleptohaematophagy
AND Evolution

71

# de
resultados

Notas

14
resultados

5 no
corresponden
al modelo
biológico

6
resultados

2 no
corresponden
al modelo
biológico

5
resultados

1 no
corresponde
al modelo
biológico

5
resultados

1 no
corresponde
al modelo
biológico

9
resultados

3 no
corresponden
al modelo
biológico

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

23/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Cleptohaematophagy
AND Evolution
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Cleptohaematophagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Cleptohaematophagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Cleptohaematophagy
AND Reproduction
AND Fecundity
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Cleptohaematophagy
AND Reproduction
AND Fecundity
72

# de
resultados

Notas

7
resultados

2 no
corresponde
al modelo
biológico

9
resultados

3 no
corresponden
al modelo
biológico

7
resultados

2 no
corresponden
al modelo
biológico

2
resultados

1 no
corresponde
al modelo
biológico

2
resultados

1 no
corresponde
al modelo
biológico

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Haemolymphagy
AND Evolution
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haemolymphagy
AND Evolution
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Haemolymphagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haemolymphagy
AND Physiology
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Haemolymphagy
AND Reproduction
AND Fecundity

73

# de
resultados

3
resultados

3
resultados

2
resultados

2
resultados

1 resultado

Notas

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

24/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Terminos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haemolymphagy
AND Reproduction
AND Fecundity
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Haemolymphagy
AND Survival
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Haemolymphagy
AND Survival
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding AND
Phytophagy AND
Fitness
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Phytophagy AND
Fitness
74

# de
resultados

Notas

1 resultado

3
resultados

3
resultados

12
resultados

7
resultados

8 no
corresponden
al modelo
biológico,
uno necesita
revisión a
fondo
4 no
corresponden
al modelo
biológico,
uno necesita
revisión a
fondo

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND Phytophagy
AND Evolution

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Phytophagy AND
Evolution

27
resultados

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND Phytophagy
AND Physiology

24
resultados

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Phytophagy AND
Physiology

13
resultados

75

# de
resultados

Notas

27
resultados

15 no
corresponden
al modelo
biológico,
varios
necesitan
revisión a
fondo
15 no
corresponden
al modelo
biológico,
varios
necesitan
revisión a
fondo
16 no
corresponden
al modelo
biológico,
varios
necesitan
revisión a
fondo
7 no
corresponden
al modelo
biológico,
varios
necesitan
revisión a
fondo

Anexo 3. (Continuación) Estrategia de búsqueda en la base de datos Pubmed/Pubmed central
usada en la revisión sistemática.
Fecha de
búsqueda

Base de
datos

Años de
búsqueda

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

25/09/2020

PubMed
y
Pubmed
Central

2000/2020

Términos de
búsqueda
(note Limits,
MeSH, etc.)
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND Phytophagy
AND Reproduction
AND Fecundity
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Phytophagy AND
Reproduction AND
Fecundity
Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
AND Phytophagy
AND Survival

Triatominae OR
Kissing bug OR
blood sucking bug
AND Feeding
sources AND
Phytophagy AND
Survival

76

# de
resultados

Notas

3
resultados

Ninguno
corresponde
al modelo
biológico

1 resultado

No
corresponde
al modelo
biológico

16
resultados

9 no
corresponden
al modelo
biológico,
varios
necesitan
revisión a
fondo
5 no
corresponden
al modelo
biológico

8
resultados

Anexo 4. Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática. Las celdas
sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS: Datos de
supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia

DR DS
Sandoval et al.
2013

Belminus ferroae

Durán et al.
2016

Eratyrus mucronatus,
Triatoma
infestans, Panstrongylus
rufotuberculatus, Rhodnius
stali y Triatoma boliviana

Díaz-Albiter et
al. 2016

Rhodnius prolixus

Sterkel et al.
2017

Rhodnius prolixus

Santiago et al.
2017

Triatoma infestans,
Rhodnius prolixus,
Triatoma brasiliensis

Santos et al.
2007

Triatoma brasiliensis

Fontaine et al.
2011

Rhodnius prolixus

Santiago et al.
2018

Triatoma dimidiata

Li et al. 2017

Hemiptera

77

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Gandara et al.
2016

Rhodnius prolixus

Lahondère et al.
2017

Rhodnius prolixus

Ferreira et al.
2007

Rhodnius prolixus

Santiago et al.
2020

Triatoma infestans,
Triatoma dimidiata,
Dipetalogaster maxima,
Rhodnius prolixus y
Rhodnius neglectus

Henriques et al.
2017

Rhodnius prolixus

Ferreira et al.
2018

Triatominae

Freitas y Nery
2020

Insectos hematófagos

Páez-Rondón et
al. 2018

Rhodnius prolixus,
Triatoma infestans y
Panstrongylus geniculatus

Sandoval et al.
2010

Belminus ferroae
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Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Martínez- Ibarra
et al. 2018

Meccus phyllosomus
pallidipennis

Zumaya-Estrada
et al. 2018

Triatoma infestans
Triatoma dimidiata y
Triatoma pallidipennis

Whang et al.
2012

Reduviidae

Marchant et al
2016

Triatoma brasiliensis

Santiago et al.
2016

Rhodnius neglectus

Weirauch et al.
2019

Hemiptera

Silva-Cardoso et
al. 2018

Rhodnius prolixus

Nevoa et al.
2018

Panstrongylus lignarus

Sandoval et al.
2000

Belminus herreri

Walker et al.
2018

Heteroptera

79

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Mury et al. 2009

Rhodnius prolixus

Da-Lage 2018

Rhodnius prolixus

Verly et al. 2020

Triatoma rubrovaria

Fernandez et al.
2017

Triatoma infestans

Franzim-Junior
et al. 2018

Meccus pallidipennis

Soria et al. 2019

Triatoma infestans

Acuña et al.
2009

Mepraia spinolai

Schwarz et al.
2014

Triatoma infestans

De Carvalho et
al. 2017

Rhodnius montenegrensis
y Rhodnius prolixus

Ferreira et al.
2018

Rhodnius prolixus

Traverso et al.
2017

Triatoma dimidiata ,
Triatoma infestans,
Triatoma pallidipennis, y
Rhodnius prolixus

80

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Leyria et al.
2015

Dipetalogaster maxima

Araujo et al.
2009

Rhodnius prolixus

Patterson y
Gaunt 2010

Triatominae

Schofield y
Galvão 2009

Triatominae

Durán et al.
2009

Triatoma boliviana

Viana et al.
2017

Triatominae

Lazarri et al.
2009

Triatominae

Robin et al.
2019

Rhodnius prolixus

Paim et al. 2016

Rhodnius prolixus

Câmara et al.
2018

Triatoma williami

Santiago et al.
2020

Triatominae

81

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Oliveira et al.
2009

Triatoma infestans,
Dipetalogaster maxima y
Panstrongylus megistus

Barrozo et al.
2017

Triatominae

Vija-Suarez y
Molina 2017

Rhodnius prolixus

Nattero et al.
2011

Triatoma infestans

Kato et al. 2017

Panstrongylus chinai

Sterkel et al.
2017

Rhodnius prolixus

Asparch et al.
2016

Triatominae

Kato et al. 2010

Triatoma dimidiata

Assumpção et
al. 2008

Triatoma infestans

Ribeiro et al.
2004

Rhodnius prolixus

Braz et al. 2001

Rhodnius prolixus

82

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Aldana et al.
2005

Rhodnius robustus

Flores y Angulo
2015

Rhodnius pallescens

Martínez-Ibarra
et al. 2003

Meccus picturatus

Saenz et al.
2017

Rhodnius prolixus

Garrouste. 2009 Panstrongylus geniculatus
Otálora-Luna et
al. 2015

Triatominae

Monteiro et al.
2018

Triatominae

VillalobosSambucaro et al.
2015

Rhodnius prolixus

Arévalo et al.
2007

Rhodnius prolixus y
Rhodnius colombiensis

Schmidt et al.
2019

Triatoma recurva,
Triatoma rubida y
Triatoma proctata

83

Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Nunes-daFonseca et al.
2017

Rhodnius prolixus

Medone et al.
2015

Triatoma infestans

Muñoz et al.
2020

Rhodnius prolixus

Kopáček y
Perner 2016

Rhodnius sp

Pontes et al.
2011

Triatoma pseudomaculata

Escandón et al.
2016

Rhodnius prolixus

Alves et al.
2011

Triatoma infestans

Mesquita et al.
2015

Rhodnius prolixus

Ribeiro et al.
2014

Rhodnius prolixus

Aldana et al.
2009

Rhodnius prolixus
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Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 4. (Continuación) Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática.
Las celdas sombreadas son los datos presentes en los estudios. DR: Datos reproductivos, DS:
Datos de supervivencia, DE: Datos evolutivos, DF: Datos fisiológicos.

Tipo de alimentación

Referencia

Grupo estudiado, Taxa o
especies de Triatominos

Hematofagia
DR DS

Sandoval et al.
2004

Belminus herreri

Balczun et al.
2012

Triatominae

Davey. 2007

Rhodnius prolixus

Graça-Souza et
al. 2006

Rhodnius prolixus

Walter-Nuno et
al. 2018

Rhodnius prolixus

Sterkel et al.
2017

Insectos hematófagos
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Otras conductas
(Fitofagia,
Cleptohematofagia,
Hemolinfagia)

DE DF DR

DS DE DF

Anexo 5. Tabla de riesgo de sesgos de los estudios incluidos, 67 artículos originales y 3
comunicaciones cortas evaluadas por la herramienta Rob2.

Estudio

Sandoval
et al. 2013
Durán et
al. 2016
Díaz
Albiter et
al. 2016
Sterkel et
al. 2017
Santos et
al. 2007
Santiago
et al. 2018
Li et al.
2017
Gandara
et al. 2016
Lahondère
et al. 2017
Ferreira et
al. 2007
Santiago
et al. 2020
Henriques
et al. 2017
Ferreira et
al. 2018
Freitas y
Nery 2020
PáezRondón et
al. 2018
Sandoval
et al. 2010

Sesgo que
surge del
proceso de
asignación
al azar

Sesgo debido a
desviaciones de
las
intervenciones
previstas

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns
Some
concerns

Low risk
Low risk

Sesgo
debido a
datos de
resultado
faltantes

Sesgo en la
medición
del
resultado

Low
risk
Low
risk

Low
risk
Low
risk

Low
risk

Low
risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns

Low risk

Low risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low risk

Low
risk
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Sesgo en la
selección
del
resultado
informado

Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk

Overall

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Some
concerns
Low
risk
Low
risk
Some
concerns
Some
concerns
Low
risk
Some
concerns
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Some
concerns

Some
Some
Low risk
concerns
concerns
Low
risk

Low risk

Low
risk

Weight

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Anexo 5. (Continuación). Tabla de riesgo de sesgos de los estudios incluidos, 67 artículos
originales y 3 comunicaciones cortas evaluadas por la herramienta Rob2.

Estudio

MartínezIbarra et al.
2018
ZumayaEstrada et
al. 2018
Hwang et
al. 2012
Marchant
et al. 2016
Santiago et
al. 2016
Weirauch
et al. 2019
SilvaCardoso et
al. 2018
Nevoa et
al. 2018
Sandoval
et al. 2000
Walker et
al. 2018
Mury et al.
2009
Verly et al.
2020
Fernandez
et al. 2017
FranzimJunior et
al. 2018
Soria et al.
2019

Sesgo que
surge del
proceso de
asignación al
azar

Sesgo debido a
desviaciones de
las
intervenciones
previstas

Sesgo
debido a
datos de
resultado
faltantes

Sesgo en la
medición
del
resultado

Sesgo en la
selección
del
resultado
informado

Overall

Weight

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Some
concerns

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns

Some
concerns
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Some
concerns
Low
Low risk
risk
Low
Low risk
risk
Some
Low risk
concerns
Low risk

Low risk

Low
risk

Low
Low
Low
Low risk
risk
risk
risk
Some
Some
Some
High
concerns concerns concerns
risk
Low
Low
Low
Low risk
risk
risk
risk
Low
Low
Low
Low risk
risk
risk
risk
Low
Low
Some
Low risk
risk
risk
concerns
Low
Low
Low
Low risk
risk
risk
risk
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Anexo 5. (Continuación). Tabla de riesgo de sesgos de los estudios incluidos, 67 artículos
originales y 3 comunicaciones cortas evaluadas por la herramienta Rob2.

Estudio

Sesgo que
surge del
proceso de
asignación
al azar

Acuña et al.
Low
2009
risk
Schwarz et
Low
al. 2014
risk
De Carvalho
Low
et al. 2017
risk
Ferreira et al.
Low
2018
risk
Traverso et
Some
al. 2017
concerns
Leyria et al.
Low
2015
risk
Araujo et al.
Some
2009
concerns
Patterson y
Low
Gaunt. 2010
risk
Durán et al.
Low
2014
risk
Lazarri et al.
Low
2018
risk
Paim et al.
Low
2016
risk
Câmara et al.
Low
2009
risk
Oliveira et al.
Some
2007
concerns
Vija-Suarez
Low
et al. 2017
risk
Nattero et al.
Low
2011
risk
Kato et al.
Low
2017
risk

Sesgo debido
a desviaciones
de las
intervenciones
previstas

Sesgo
debido a
datos de
resultado
faltantes

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Some
concerns

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

88

Sesgo en
la
medición
del
resultado

Sesgo en
la
selección
del
resultado
informado

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Overall

Weight

Low risk

1

Low risk

1

Low risk

1

Low risk

1

Some
concerns

1

Low risk

1

Some
concerns
Some
concerns

1
1

Low risk

1

Low risk

1

Low risk

1

Low risk

1

Some
concerns

1

Low risk

1

Low risk

1

Low risk

1

Anexo 5. (Continuación). Tabla de riesgo de sesgos de los estudios incluidos, 67 artículos
originales y 3 comunicaciones cortas evaluadas por la herramienta Rob2.

Estudio

Sterkel et
al. 2017
Asparch et
al. 2016
Kato et al.
2010
Assumpção
et al. 2008
Ribeiro et
al. 2004
Braz et al.
2001
Aldana et
al. 2005
Flores y
Angulo
2015
MartínezIbarra et al.
2003
Saenz et al.
2017
VillalobosSambucaro
et al. 2015
Arévalo et
al. 2007
Schmidt et
al. 2019
Medone et
al. 2015
Muñoz et
al. 2020

Sesgo que
surge del
proceso de
asignación
al azar

Sesgo debido a
desviaciones de
las
intervenciones
previstas

Sesgo
debido a
datos de
resultado
faltantes

Sesgo en la
medición
del
resultado

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Some
concerns

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

1

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low risk

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk

Low
risk
Some
concerns
Low
risk
Low
risk
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Sesgo en la
selección
del
resultado
informado

Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk
Low risk

Overall

Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Low
risk
Some
concerns

Low
risk
Some
Low risk
concerns
Low
Low risk
risk
Low risk
Low
risk
Low risk

Weight

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

Anexo 5. (Continuación). Tabla de riesgo de sesgos de los estudios incluidos, 67 artículos
originales y 3 comunicaciones cortas evaluadas por la herramienta Rob2.

Estudio

Pontes et
al. 2011
Escandón
et al.
2016
Alves et
al. 2011
Mesquita
et al.
2015
Ribeiro
et al.
2014
Aldana et
al. 2009
Sandoval
et al.
2004
WalterNuno et
al. 2018

Sesgo que
surge del
proceso de
asignación
al azar

Sesgo debido a
desviaciones de
las
intervenciones
previstas

Sesgo
debido a
datos de
resultado
faltantes

Sesgo en la
medición del
resultado

Sesgo en la
selección
del
resultado
informado

Overall

Weight

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low
risk

Some
concerns

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

1

Low risk

Low
risk

Low risk

Low
risk

Low
risk

Low
risk
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No
Some
Some
information concerns concerns

1

1

